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1 Johdanto

1.1 Tausta

Energiatehokkuus on noussut tarkedksi tavoitteeksi Euroopan Unionin pyrkiessa vahentamaan riippu-
vuutta perinteisista energianlahteistd, hillitsemaan ilmastonmuutosta ja parantamaan energiansaantia
kestavalla tavalla. EU on asettanut kunnianhimoisia energiansdastotavoitteita rakennuskannalleen, ja
ndihin tavoitteisiin pyritdan useiden direktiivien avulla. EU:n tavoitteena on saavuttaa vihrean kehityk-
sen ohjelman mukaisesti ilmastoneutraalisuus vuoteen 2050 mennessa ja tavoitteen saavuttamiseksi
huomio kiinnittyy osaltaan rakennuskantaan, jonka osuus vastaa yli kolmanneksesta EU:n kasvihuone-
kaasupdastoistd, sekd noin 40 % energiankulutuksesta. Rakennuskannan paastovahennykset ja tie
kohti nollapdastoisten rakennusten aikaa ovat tarkedssd roolissa tavoitteiden toteutumisessa
(Euroopan komissio, 2024).

Monien viimeaikaisten maailmanpoliittisten tapahtumien seurauksena on EU:ssa talla hetkelld saman-
aikaisesti kdynnissa direktiivien ja sdddannon vyory, jotka tulisi onnistuneesti saattaa osaksi kansallista
lainsdadadantoa naille maaritellyssa ajassa. Yksi keskeinen valine energiatehokkuuden parantamiseksi
rakennusalalla on rakennusten energiatehokkuusdirektiivi EPBD, joka asettaa tavoitteet rakennusten
energiatehokkuuden parantamiseen unionin jasenvaltioissa. Direktiivin tavoitteena on edistaa niin uu-
sien rakennusten energiatehokkuutta kuin jo olemassa olevien rakennusten kunnostamista energiate-
hokkaammiksi. Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin viimeisimmassa versiossa korostuu entista
kunnianhimoisemmat energiatehokkuustavoitteet ja ohjaus dlykkdiden energiateknologioiden kayt-
toonottoon rakennuksissa (Euroopan Komissio, 2024).

EU:n alueella haasteetta kestdvyystavoitteiden saavuttamiseksi aiheuttaa myds jasenvaltioiden eroa-
vaisuudet kestavyyden maarittelemisessa. EU-taksonomian on tarkoitus luoda jasenmaiden vilille yh-
tendinen kdytanto, jonka avulla rahoituslaitokset ja yritykset voivat tunnistaa todennetusti ympariston
kannalta kestéavia investointikohteita. Sddntelyn tarkoitus on helpottaa ja edistda investointeja tunnis-
tettuihin kestaviin hankkeisiin, valttaa viherpesua ja auttaa yrityksia tulemaan entistd ymparistoysta-
vallisemmiksi. (Euroopan komissio, 2024)

Kansallisella tasolla Suomessa rakentamista ohjaa maankaytto- ja rakennuslaki, joka on nykyiselldan
ollut voimassa viime vuosituhannen vaihteesta saakka. Rakentamislaki ohjaa kestavaan rakentamiseen
ja uuden rakentamislain voimaantulon my6ta vuodesta 2025 huomiota tullaan kiinnittamaan direktii-
vien perusteella esimerkiksi energiatehokkuuteen, rakennusten vahabhiilisyyteen, seka rakennusten
elinkaariominaisuuksiin (Ymparistdministerio, 2024).

Euroopan Unioin alueen rakennuskannan muuttaminen asteittain kohti vuoden 2050 tavoitteen mu-
kaista nollapdastoisid rakennuksia tulee kasvattamaan energiakorjausrakentamisen maaran ainakin
kaksinkertaiseksi vuoteen 2030 nykyisesta. Tavoitteen saavuttaminen johtaa arviolta 35 miljoonan ra-
kennuksen korjaamiseen EU:n alueella vuoteen 2030 mennessa (Euroopan komissio, 2020). Energian-
kayton vahentaminen yhdessa puhtaiden energiamuotojen lisdamisen kanssa vaatii riittavasti teknisia
osaajia, seka rahoitusta hankkeiden lapiviemiseksi. Taman osalta avautuu mahdollisesti esimerkiksi ta-
lotekniikkasektorille uutta liiketoimintaa vaatimusten muuttuessa.



1.2 Tyon tavoite ja rajaus

Regulaation ohjaama vaatimustasojen kiristyminen vaikuttaa rakennus- ja talotekniikkasektorille ja tuo
muutosta toimintaymparistoon. Tdman tyon tavoitteena on tutkia Euroopan Unionin paivittyneen ra-
kennusten energiatehokkuusdirektiivin asettamia vaatimuksia ja vaikutuksia talotekniikka-alalle.
Ty6ssa analysoidaan rakennusten energiatehokkuusdirektiivin lisaksi EU-taksonomian ja kansallisen ta-
son rakennuslain vaikutusta ja mahdollisuuksia muutosten edessa. Tutkimuskysymykset, joihin ty6ssa
pyritdan vastamaan ovat:

e Mitd ja miten isoa rakennuskantaa kiristyva regulaatio koskee?

e Millaisia vaikutuksia kiristyvalla regulaatiolla on talotekniikkajarjestelmiin ja palveluliiketoi-
mintaan?

e Miten isoa liiketoimintaa kiristyva regulaatio merkitsee talotekniikka-alalle?

Euroopan Unionin tavoittelema ilmastoneutraalius vuoteen 2050 mennessa on tuonut monia erilaisia
asetuksia ja direktiiveja tavoitteen saavuttamisen mahdollistamiseksi. Tassa tyossa tutkimus rajataan
rakennusten energiatehokkuusdirektiiviin, sekd Euroopan Unionin kestdvan rahoituksen asetukseen
eli EU-taksonomiaan. Tydssa mahdollisesti muita mainittuja direktiiveja tai asetuksia ei sen laajemmin
analysoida.



2 Rakennusten energiatehokkuus ja saadokset

2.1 Kansalliset saadokset

Maankaytto- ja rakennuslaki (MRL) vaikuttaa alueiden kdyttéon ja rakentamiseen ja sen tavoitteena
on luoda elinymparistd, joka on turvallinen, terveellinen ja viihtyisa. Maankayttd- ja rakennuslaki
(132/1999) ja -asetus (895/1999) astuivat voimaan Suomessa vuoden 2000 alusta. Taman jalkeen lakiin
on ajansaatossa tehty useita muutoksia seka lisdyksia. Rakentamisen ohjauksen osalta tarkeimpia ovat
olleet muutokset vuosina 2013 ja 2017 keskeisiin teknisiin vaatimuksiin seka niiden asetuksenantoval-
tuuksiin. Useat MRL:n alkuperdisista sisallollisita tavoitteista ovat edelleen ajanmukaisia, mutta lain
selkeys ja rakenne ovat kdrsineet useissa yksittdisiin ndakdkantoihin keskittyneissa asioissa (HE
139/2022).

Maankaytto- ja rakennuslain voimassaolon aikana toimintaymparistossa on tapahtunut suuria muu-
toksia, ja nakopiirissa olevat digitalisaatio seka ilmasto- ja energiakysymykset haastavat uusiin toimiin.
Aikana, jolloin nykyisin voimassa olevaa maankaytt6- ja rakennuslakia valmisteltiin ilmastonmuutok-
sen hillinta tai siihen sopeutuminen ei ollut keskeisimpia esilla olevista asioista. Imastonmuutoksen
hillinnalla on kuitenkin keskeinen vaikutus rakentamisen toimintaymparistoon esimerkiksi rakentami-
sen energiamadaraysten sekd energian tuotannon kannalta. Suomen maankaytto- ja rakennuslaki ei ny-
kyisellaan sisalla rakennuksen kasvihuonepaastojen, ilmastoselvityksen tai rakennuksen vahahiilisyytta
koskevaa saantelya (HE 139/2022).

Maankéaytto- ja rakennuslaissa (132/1999) pykaldssd 117 maaritellddn yleiset edellytykset rakenta-
mista koskien sekd olennaiset tekniset vaatimukset, jotka koskevat mm. kayttoturvallisuutta, terveel-
lisyytta seka energiatehokuutta. Laissa 117 g § on annettu, ettad rakennushankkeeseen ryhtyvan tulee
huolehtia siita, ettd rakennus suunnitellaan sen kdyttotarkoitustapaa edellyttavalla tavalla ja rakenne-
taan siten, etta energiaa seka luonnonvaroja kuluu saastelidasti. Vahimmaisvaatimukset energiatehok-
kuuden tayttymiseksi tulee osoittaa laskelmilla. Rakennuksessa kadytettdvat talotekniset jarjestelmat
seka niiden saato- ja mittausjarjestelmat tulee olla sellaisia, ettad kdytettdessa rakennusta ja sen jarjes-
telmia kayttotarkoitusta vastaavalla tavalla energiankulutus ja tehontarve jaa vahaiseksi. Energianku-
lutusta tulee myo6s voida seurata. Rakennuksen energiatehokkuutta tulee parantaa rakennus- tai toi-
menpideluvanvaraisen korjaus- ja muutostyon yhteydessa tai rakennuksen kayttotarkoituksen muut-
tamisen yhteydessa, mikali se on taloudellisesti, teknisesti ja toiminnallisesti toteutettavissa. Tarkem-
mat sdannokset ja ohjeet rakentamista koskien on koottu Suomen rakentamismaardyskokoelmaan
(Ymparistdoministerio, 2024).

Uusi rakentamislaki astuu Suomessa voimaan 1.1.2025 ja samalla maankaytto- ja rakennuslaista ra-
kentamisen osuus kumotaan seka lain nimi tulee muuttumaan alueidenkayttolaiksi. Rakentamislaki-
uudistuksella tullaan esimerkiksi torjumaan paremmin ilmastonmuutosta seka edistetdan jatkossa
kiertotaloutta ja sen toteutumista. Ennen rakentamislain voimaan astumista sita tullaan kuitenkin viela
muuttamaan rakentamislain korjaussarjalla. Rakentamislain korjaussarjan tavoitteena on rakentamis-
lain hallinnollisen taakan keventaminen seka byrokratian vahentaminen. Rakentamislain korjaussarjan
muutokset ovat lausuntokierroksella maaliskuun alkuun 2024 ja tarkoitus on saada lakimuutokset as-
tumaan voimaan alkuperdisen aikataulun mukaisesti 1.1.2025 (Ymparistoministeri6, 2024).

Korjaussarjan ehdotetut muutokset koskevat useita rakentamislain pykalia. Esimerkiksi kestavaan ra-
kentamiseen liittyen pykalaa 38 rakennuksen vahahiilisyydesta seka pykalaa 39 rakennuksen elinkaa-
riominaisuuksista. Rakentamislain pykalan 38 mukaan ilmastoselvitysta rakennukselle laadittaessa olisi



kaytettava rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelmaa. limastoselvityksen tarkoitus olisi tehda
rakennuksen koko elinkaaren ilmastovaikutukset nakyvaksi. Annettavassa ilmastoselvitysasetuksessa
tultaisiin tarkemmin saatamaan yhtenaisesta menetelmasta, jolla rakennuksen hiilijalanjalki ja hiilika-
denjalki Suomessa laskettaisiin. Menetelma noudattaisi yhteiseurooppalaisia EN- ja EN ISO-standar-
deja ja olisi seka materiaali-, etta teknologianeutraali. Imastoselvitys tulisi esittda rakennusluvan haun
yhteydessa. Kevaan 2024 aikana kommenttikierroksella olevassa rakentamislain korjaussarjassa muun
muassa rakennusten elinkaariominaisuuksia seka vahahiilisyytta saanteleviin pykaliin esitetddan muu-
toksia. Esimerkiksiilmastoselvitys tulisi rakentamislupaa haettaessa esittda vain, jos rakennusta koskisi
esityksen mukaisesti hiilijalanjaljen raja-arvovaatimus. Hallinnollista taakkaa kevennetaan ja néin ollen
ilmasto- ja rakennustuoteluetteloselvitysvelvoite ei koskiksi esimerkiksi pientaloja ja laajamittaisesti
korjattavia rakennuksia (HE 139/2022).

Elinkaariominaisuuksien ja purkuluvan edellytyksen pykalissa mainitaan purkumateriaalien uudelleen-
kaytettavyys. Talotekniikan monilla jarjestelman osilla on tietty tekninen kayttoika, minka jalkeen uu-
delleenkaytto on vaikeaa ja materiaali joudutaan kierrattamaan, mutta mahdollisuuksia uudelleen-
kayttoon on silti tunnistettu. Esiselvityksessa passiivisten talotekniikkakomponenttien uudelleenkayt-
topotentiaalista selvitettiin ilmanvaihdon osalta eri komponenttien mahdollisuutta uudelleenkayt-
toon. Selvityksessa todettiin, ettd tulo- ja poistoilmapaatelaitteet olivat kaikista potentiaalisin laite-
ryhma ilmanvaihdon osalta uudelleenkaytettavyydellaan. Kanavistojen, kanavaosien, ddnenvaimenti-
mien sekd sadtopeltien osalta uudelleenkdytdn potentiaali tunnistettiin rajoitetusti mahdolliseksi.
Savu- ja palonhallintalaitteiston osalta ei ndhty potentiaalia uudelleenkaytettavyydesta (Vahanen Ra-
kennusfysiikka Oy, 2022).

Rakentamislaki astuu voimaan 1.1.2025, joten lain soveltamisesta kdytdantoon on viela vailla kokemuk-
sia. Esimerkiksi taloudellisten vaikutusten arvioinnissa on vield tdaman takia epavarmuutta. Julkisen,
sekd kuntatalouden osalta on arvioitu, ettd rakennuksen elinkaariominaisuuksia ja vahahiilisyytta kos-
kevista muutosehdotuksista ei aiheutuisi merkittavaa kustannusvaikutusta ndiden osalta. Kansanta-
loudellisesti vahahiilisyyden sdantelylla voidaan ndhda olevan myodnteista vaikutusta Suomessa vaha-
hiilisten innovaatioiden ja ratkaisujen kehittymisella. Vahahiilisten rakentamismateriaalien kehittami-
sessa nahdaan suuri potentiaali, koska vakilukuun suhteutettuna Suomi on suurin rakennustuotteiden
vieja Euroopassa (HE 139/2022).

Energiatehokkuussdddokset perustuvat talld hetkelld Euroopan Unionin vuoden 2010 rakennusten
energiatehokkuusdirektiivi EPBD:hen ja sen 2018 voimaan tulleeseen muutokseen. Rakennusten ener-
giatehokkuusdirektiivin asettamia saadoksia toimeenpannaan kansallisella tasolla maankaytto- ja ra-
kennuslaissa sekd sen nojalla annettavin valtioneuvoston ja ymparistdministerion asetuksin, jotka on
koottu rakentamismadrayskokoelmaan. Nama sadadokset koskevat seka uudis-, ettd korjausrakenta-
mista (Ymparistoministerio, 2024).

Euroopan komissio julkisti joulukuussa 2021 ehdotuksen rakennusten energiatehokkuusdirektiivin uu-
distamisesta. Ehdotus pitda sisallaan seka nykyisten energiatehokkuustoimenpiteiden tehostamista
ettd uusien avaamista. Ehdotetun direktiiviuudistuksen ensisijainen tavoite on vahentda rakennusten
kasvihuonepaastoja seka energian loppukulutusta vuoteen 2030 mennessa. Ehdotukseen kuuluu myds
rakennuksille asetettava pitkan aikavalin visio tavoitteena EU:n vuoden 205 ilmastoneutraalius. Direk-
tiivi odottaa lopullista hyvaksyntaa Euroopan parlamentilta ja neuvostolta, jotka ddnestavat asiasta
todennakaoisesti kevaan 2024 aikana. Direktiivi astuu voimaan 20 paivan kuluttua sen hyvaksymisesta
(Ymparistoministerio, 2024).



Muutosten toimeenpano osaksi kansallista lainsdadantoa alkaa direktiivin voimaantulon jalkeen. Ym-
paristéministeridssa on jo aloitettu toimeenpanon valmistelu. Direktiivin toimeenpanoaika osaksi kan-
sallista lainsdadantoa on 2 vuotta, joten uudet ja muuttuneet kansalliset sdaddkset tulisivat talla het-
kelld arvion mukaan voimaan kevdan 2026 aikana. Suomen lainsaadantéon muutoksia on esimerkiksi
odotettavissa rakentamislakiin, lakeihin rakennusten energiatodistuksesta seka energiatodistustieto-
jarjestelmasta ja rakentamismadarayksiin koskien uudis- ja korjausrakentamista seka energiatehok-
kuutta (Ymparistoministerio, 2024).

Voimassa olevaa lainsdadantod maankaytto- ja rakennuslaissa (132/1999) nykyisen, vuoden 2010 ja
2018 rakennusten energiatehokkuusdirektiivin pohjalta (Ymparistdministerio, rakentamismaarayk-
set):

e Valtioneuvoston asetus rakennuksissa kaytettavien energiamuotojen kertoimien lukuarvoista
(788/2017)

e Ymparistdministerion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta (1010/2017)

e Ympadristoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja
muutostoissa (4/13)

e YmparistOministerion asetus uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta
(1009/2017)

e  Ymparistoministerion asetus eraiden rakennuksen teknisten jarjestelmien energiatehokkuu-
den vaatimuksista (718/2020)

Rakennusten energiatehokkuusdirektiivia toimeenpannaan myos erillislainsaadannolla seka muilla kei-
noin. Erillislainsaadannosta 16ytyy esimerkiksi laki (50/2013) rakennuksen energiatodistuksesta ja ym-
paristoministerion asetus (1048/2017) rakennuksen energiatodistuksesta seké laki (147/2015) raken-
nusten energiatodistustietojarjestelmasta. Muita keinoja ovat esimerkiksi viestinta LVI-jarjestelmien
energiatehokkuuden parantamiseksi viestintdafoorumin kautta, minka toimintaa koordinoi Motiva seka
Suomen korjausrakentamisen pitkan aikavalin strategia (Ymparistoministerio, 2024).

Pitkan aikavalin korjausrakentamisen strategiassa linjataan kustannustehokkaat keinot, joiden avulla
Suomessa jo olemassa oleva rakennuskanta saatetaan vuoteen 2050 mennessa erittdin energiatehok-
kaaksi ja vahahiiliseksi. Strategia koskee vuoden 2020 alkuun mennessa valmistunutta 1,4 miljoonaa
asuin- ja palvelurakennusta (Ymparistoministerio, korjausrakentamisen strategia). Olemassa oleva ra-
kennuskanta on jo yleisesti otettu huomioon energiatehokkuutta, rakennuksia ja vahahiilisyytta kos-
kevien direktiivien kansallisessa toimeenpanossa. Pitkdn aikavalin korjausrakentamisen strategia ko-
koaa kansallisen toimeenpanon linjaukset ja velvoitteet yhteen kuvan 1 mukaisesti (Ymparistoministe-
rid, 2021).



llmasto- ja

energiastrategia

KAISU

Kuva 1. Pitkan aikavalin strategian keskeiset liittymat EU- ja kansallisella tasolla (Pitkan aikavalin kor-
jausrakentamisen strategia 2020-2050)

NCEP eli kansallinen energia- ja ilmastosuunnitelman on EU velvoittanut jdsenmaat laatimaan vuosille
2021-2030. Siina esitetdan tavoitteet ja toimenpiteet, jotka vahentavat ilmastopaastoja ja edistavat
energiatehokkuutta, uusiutuvien energioiden kayttoa seka alan tutkimusta ja innovaatioita. limastolaki
toimii Suomessa tyokaluna péaastotavoitteiden saavuttamiseksi. limastolaki velvoittaa esimerkiksi
paastovahennyssuunnitelman KAISU laatimisen keskipitkalle aikavalille. Suomen ilmasto- ja energia-
strategia kattaa kaikki kasvihuonekaasujen paastolahteet, joihin kuuluu paastokauppa-, taakanjako-,
ja maankayttosektori. KAISU kattaa vain paastokaupan ulkopuoliset sektorit, joihin kuuluu esimerkiksi
rakennusten erillislammitys (Ymparistoministerio, 2021).

2.2 Saadokset pahkinankuoressa

Talla hetkelld kdynnissa oleva sdaaddsten vyory on merkittava ja tietoa talotekniikkaan vaikuttavista
saadoksista on hajautettuna useiden eri ldhteiden takana. Taulukkoihin 1 ja 2 on keratty talotekniik-
kaan valittdmasti ja valillisesti vaikuttavia kansallisen ja EU-tason saaddksia. Osa naistd sadadoksista on
taysin uusia ja monet paivittymassa jo olemassa olevia saaddskehyksia. Taulukossa on tietoa raken-
nusten energiatehokkuusdirektiivi EPBD:std, uudesta rakentamislaista ja muista EU-tason sdadadoksista,
joilla katsotaan olevan merkitysta talotekniikan nakdkulmasta. Saaddsten sisaltdd on pyritty kuvamaan
asiakokonaisuutta lyhyesti tiivistden, jotta lukijalle tarjoutuisi mahdollisuus saada kasitys yksittaisten
sdadosten sisallosta. Naiden lisaksi viimeisessa sarakkeessa on kasiteltdvaan sdddokseen liittyvaa tar-
kentavaa aikataulutietoa.



Taulukko 1. Talotekniikka-alaan liittyvaa regulaatiota tiivistettyna.

S&ados

Mita

Rakennusten energiatehokkuusdirektiivi EPBD

Milloin
Voimaan 28.5.2024

Energiatehokkuuden
vahimmaisvaatimuk-

set MEPS (5)

Huomioidaan optimaalinen sisdaympariston laatu, jotta
valtytaan haittavaikutuksilta, kuten riittamattomalta il-
manvaihdolta (tarpeenmukainen ilmanvaihto)

24 kuukautta direktiivin voi-
maantulosta

Asuin- ja muut kuin
asuinrakennukset (9)

Asuinrakennusten osalta prim&arienergian prosentuaali-
nen vahentadminen. Ei-asuinrakennukset eivat saa ylittaa
maariteltavia energiatehokkuuden kynnysarvoja.

Asuinrakennukset vuoteen
2030 ja 2035 mennessa. Muut
rakennukset 2030 ja 2033 men-
nessa.

Rakennusten aurin-

koenergia (10)

Uusien rakennusten suunnittelussa optimoidaan aurin-
koenergian tuotantopotentiaali ja mahdollistetaan aurin-
koteknologian asentaminen kustannustehokkaasti tule-
vaisuudessa. Olemassa olevissa rakennuksissa aurin-
koenergian kayttoonotto asteittain.

31.12.2027 mennessé ole-
massa olevissa yli 500m? ei-
asuinrakennuksissa (remontin
yhteydessa). 31.12.2029 kai-
kissa uusissa asuinrakennuk-
sissa

Paastottomat raken-

Rakennuksesta ei aiheudu fossiilisista polttoaineista pai-
kan paalla olevia CO2 paastoja. Rakennuksen kyettava

1.1.2030 alkaen kaikki uudet
rakennukset paastottomia.

nukset ZEB (11) reagoimaan ulkoisiin signaaleihin ja mukauttamaan ener-  Olemassa oleva rakennuskanta
giankaytt6aan, tuotantoaan tai varastointiaan 2050 mennessa.
Perusparannuspassi Rakennuskohtainen ominaisuuksien ja jarjestelmien mu- 24 kuukautta direktiivin voi-
(12) kaan laadittu tiekartta energiatehokkuuskorjauksiin maantulosta

Rakennusten tekni-
set jarjestelmét (13)

Jarjestelmien energiankayton optimointi. RAU:n tulee
voida jatkuvasti seurata ja analysoida ja tarvittaessa mu-
kauttaa energiankaytt6a seka analysoida ja havaita ja il-
moittaa parantamismahdollisuuksista. Sisaympariston
laadun seuraaminen.

24 kuukautta direktiivin voi-
maantulosta

Rakennusten tekni-
set jarjestelmat (13)

Terveellisten sisailmasto-olosuhteiden yllapito. Muut kuin
asuinrakennukset varustettava sisailman laadun seu-
ranta ja sadntelymittalaitteilla. Voidaan myods vaatia
asuinrakennuksiin jasenvaltioiden toimesta

24 kuukautta direktiivin voi-
maantulosta

Rakennusten alyrat-
kaisuvalmius SRI (15)

Arvioidaan rakennusten alyvalmiuksia, ennen kaikkea ta-
tejarjestelmia, yhtenevan menetelman avulla energiate-
hokkuuden, rakennuksen kayttajan (erityisesti sisdympa-
ristdn laadun) seka energian kysyntajouston nakokul-
masta. Vapaaehtoinen jasenmaille

Testivaiheen jalkeen 30.6.2027
alkaen muut kuin asuinraken-
nukset, joissa teholtaan yli 290
kW LVI-jarjestelmat

Tarkastukset (23)

Saanndlliset tarkastukset yhteisnimellistehon summal-
taan yli 70 kW LVI-jarjestelmille. Tarkastellaan esim. jar-
jestelmien valmiutta optimoida toimintakykyaan

24 kuukautta direktiivin voi-
maantulosta
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Taulukko 2. Talotekniikka-alaan liittyvaa regulaatiota tiivistettyna.

S&ados

Mita

EU-direktiiveja ja asetuksia

Taksonomia-asetus

Yhteinen sdannosto kestavan rahoituksen maarittelyyn ja
siirtyman vauhdittaminen kohti ymparistoystavallisempia
investointeja EU:ssa

Milloin

Astunut voimaan 12.7.2020. De-
legoidut asetukset ymparistota-
voitteista 1.1.2022 ja 1.1.2023

Kestavyysraportointidirek-
tiivi CSRD

CSRD-direktiivilla edellytetadn suurten yritysten kesta-
vyystietojen julkaisemista. Tavoitteena tehda yritysten
vastuullisuusliiketoiminnasta vertailukelpoista

Astunutvoimaan 1.1.2024.
Vuonna 2025 raportointi vuoden
2024 toimista

Rakennustuoteasetus CPR

Asetuksella sdadetaan ja harmonisoidaan rakennustuot-
teiden ominaisuuksien ilmoittamisesta ja edellytykset
tuotteiden CE-merkinnalle

Astui voimaan 1.7.2013. Paivi-
tyksesta alustava sopu
14.12.2023

Energiatehokkuusdirektiivi

EU:n ja kansallisen tason energiatehokkuustavoitteet,
kansalliset energiansaastovelvoitteet ja useita energiate-

Direktiivi astunut voimaan
10.10.2023. Kansallinen toi-

EED hokkuuden edistamisen toimenpiteista. meenpanoaika 24kk
Uusiutuvan energiankayton lisddminen ja energiatehok- Astunut voimaan 20.11.2023.
RED Ill direktiivi kuuden edistdminen EU:n ilmastotavoitteiden saavutta- ~ Jasenvaltioiden otettava kayt-

miseksi

t66n 21.5.2025 mennessa

Juomavesidirektiivi

Saadokset juomaveden kanssa kosketuksissa olevista
materiaaleista. Sinkkikadon kestavien messinkiseosten
kielto siirtymaajan jalkeen vuodesta 2032 lahtien

Kansallisesti voimaan
12.1.2023. Vaatimuksia sovelle-
taan 31.12.2026 alkaen

F-kaasuasetus

Korkean GWP-arvon kylmaaineista luovutaan vaiheittain,
rajoittaa huollossa kaytettavia kylmaaineita ja patevyys-
vaatimukset laajenevat

Asetus astunut voimaan
11.3.2024

Rakentamislaki

Rakennuksen vahahiilisyys
(388)

Uusien rakennusten hiilijalanjaljelle raja-arvot kayttotar-
koitusluokittain, hiilijalanjaljen raportointi

1.1.2025

1.1.2026 alkaen hiilijalanjaljen
raportointivelvollisuus

Rakennuksen vahahiilisyys
(388§)

Ilmastoselvityksella ilmoitetaan rakennushankkeen las-
kennallinen hiilijalanjalki koko elinkaaren ajalta. Ediste-
taan siirtymista vahahiiliseen rakentamiseen.

1.1.2026 alkaen

Rakennuksen elinkaa-
riominaisuudet (39 §)

Rakennus suunnitellaan ja rakennetaan elinkaariominai-
suksiltaan ekologiseksi ja kayttoialtaan pitkaksi. Huomioi-
daan esim. huollettavuus ja korjattavuus

1.1.2025 alkaen

Rakennuksen elinkaa-
riominaisuudet (39 §)

Rakennustuoteluettelossa luetellaan kategorioittain ra-
kennuksen materiaalit. Hyddynnetaan esim. ilmastoselvi-
tyksen laadintaan ja tuotteiden uudelleenkaytettavyyden
arviointiin

1.12025 alkaen

Tietomallimuotoinen suun-
nitelma (60 §)

Suunnitelmamallissa tiedot rakennuksesta, rakennus-
osista ja niiden ominaisuuksista. Toteumamallissa toteu-
tuneet tiedot. Myds erityissuunnitelmat tietomallimuo-
dossa

1.1.2025alkaen

Rakentamislupahakemus
(618)

Rakennuksen tietomallimuotoinen suunnitelma raken-
nuksen ja rakennusprosessin elinkaaren aikaisten tieto-
jen kokonaisuus koneluettavassa muodossa.

1.1.2026 alkaen
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3 Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin vaikutus

Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin artiklassa 9 maaritelladn energiatehokkuutta koskevat va-
himmaisvaatimukset sekd asuin-, ettd muille kuin asuinrakennuksille taytettavaksi tuleviin vuosiin si-
dottujen tavoitteiden mukaisesti. Muiden kuin asuinrakennusten osalta direktiivin artiklassa 9 tode-
taan, etta kyseiset rakennukset eivat ylitd maaritettya energiatehokkuuden vahimmaisvaatimusta yk-
sikdssd kWh/m?a. Energiatehokkuuden enimmadiskynnykset tullaan maarittimain olemassa olevan
muun kuin asuinrakennuskannan osalta vuoden 2020 kokonaisrakennuskantaan perustuen (Direktiivi
2021/0426).

Energiatehokkuuden kynnysrajat asetetaan siten, ettd kansallisesta muiden kuin asuinrakennusten
kannasta tietty prosenttiosuus jaa kynnyksen ylapuolella. Energiatehokkuuden enimmaisrajat voivat
olla erilaiset eri rakennusluokkien valilla. Enimmaiskynnysarvoja asetettaessa muille kuin asuinraken-
nuksille perustana kdytetdaan 1.1.2020 saatavilla olevia tietoja rakennuskannasta. Energiatehokkuutta
koskevien vahimmaisvaatimusten on varmistettava, etta kaikkien muiden kuin asuinrakennusten ener-
giankulutus on vuoteen 2030 mennessa matalampi kuin 16 prosentilla energiatehokkuudeltaan hei-
koimmissa luokan rakennuksissa. Vuoteen 2033 mennessa kulutuksen on oltava matalampi kuin ener-
giatehokkuudeltaan heikoimmalla 26 prosentilla. Energiatehokkuuden kynnysarvot tulevat tiukentu-
maan vuoteen 2040 ja 2050 mennessa huomioiden myds sen, miten olemassa olevaa kansallista ra-
kennuskantaa muutetaan padstottomaksi. Direktiivissa otetaan kantaa myds remontointitoimenpitei-
den kannattavuuteen. Mikdli rakennuksen remontointi energiatehokkuuden kynnysehtojen mu-
kaiseksi ei ole kokonaiskustannuksiltaan jarkevaa tulisi kuitenkin toteuttaa kaikki ne yksittaiset kor-
jaustoimenpiteet, joiden laskennallinen kustannushyétyarvio on positiivinen (Direktiivi 2021/0426).

Asuinrakennusten osalta on luotava kansallinen suunnitelma asuinrakennuskannan asteittaiselle uu-
distamiselle. Suunnitelmassa on ilmoitettava asuinrakennuskannan keskimaardisen primaarienergian-
kulutuksen vaheneminen kWh/(m?a) koko ajanjaksolla 2020-2050 ja mé&aritettdva vuosittain perus-
korjattavien rakennusten ja rakennusyksikoiden tai kerrosalan maara, mukaan lukien heikoimmin suo-
riutuvien rakennusten ja rakennusyksikdiden tai kerrosalan maara. Jasenvaltioiden on varmistettava,
ettd asuinrakennuskannan keskiméaardinen primaarienergian kdytté vahenee 16 prosenttia vuoden
2020 tasosta vuoteen 2030 mennessa ja vuodelle 2035 vahennystavoite on 20-22 prosenttia (kuva 2).
Vuoteen 2040 ja siitd 5 vuoden vilein eteenpain primaarienergian kdytdon vahentamisen laskutavoite
maaritelldadn myohemmin siten, ettd se on linjassa asuinrakennuskannan muuttamiseksi paastotto-
maksi vuoteen 2050 mennessa. Jasenvaltioiden on varmistettava, etta vahintaan 55 prosenttia primaa-
rienergian keskimaaraisestd kayton vahentdmisestad saavutetaan huonoimmin toimivien asuinraken-
nusten korjaamisella (Direktiivi 2021/0426).
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Kuva 2. Asuinrakennuskannan primaarienergian keskimaaraisen kokonaiskayton vahentaminen vuo-

teen 2030 ja 2035 mennessa.
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3.1 Vaikutus rakennuskantaan

3.1.1 Asuinkerrostalot

Tilastokeskuksen tietojen mukaan ennen vuotta 2020 valmistuneiden kerrostalojen kerrosala on yli
106 miljoonaa neliometria. Asuinkerrostaloja on yli 64 tuhatta kappaletta ja asuntoja naissa rakennuk-
sissa on yli 1,4 miljoonaa kappaletta. Taulukosta 3 voidaan havaita, ettd 54 prosenttia Suomen asuin-
kerrostalorakennuksista on rakennettu ennen 1980-lukua. Ennen 2000-lukua rakennettujen osuus on
jo miltei 80 prosenttia.

Taulukko 3. Ennen vuotta 2020 valmistunut kerrostalokanta. (Tilastokeskus, 2024, Rakennukset ja ke-
samokit).

Rakennusvuosi -1959 | 1960-69 | 1970-79 | 1980-89 | 1990-99 | 2000-09 | 2010-19 | VYht.
Rakennuksia [kpl] 13238 | 8829 | 12520 | 9299 | 8295 | 5705 | 6556 |64442
Osuus kannasta [%] 21% | 14% | 19% | 14% | 13% | 9% 10% | 100 %
Kerrosala [milj.m2] 176 | 162 | 238 | 125 | 11,1 | 103 | 144 | 106

Osuuskerrosalasta[%] | 1795 | 150 | 229% | 12% | 10% | 10% | 14% | 100%

Asuntoja [1000 kpl] 225 229 331 168 151 131 202 | 1437
Ei vakituisesti asuttu
[%] 16% | 13% | 13% | 11% 9% 8% 0% | 12%

Energiatodistus toimii tydkaluna rakennusten energiatehokkuuden valisessa vertailussa. Energiatodis-
tusrekisteristd on mahdollista etsia yksittaisia kiinteistokohtaisesti myonnettyja todistuksia tai tutus-
tua tilastoihin todistuksista rakennusten kayttotarkoitusluokkiin jaettuna. Henkiltietosuojan vuoksi
1-2 huoneistoa kattavien kohteiden energiatodistustiedot eivat ole julkisia. Helmikuun lopussa 2024
ennen vuotta 2020 valmistuneista asuinkerrostaloista oli saatavilla 21 137 lain 2018 mukaista energia-
todistusta (Energiatodistusrekisteri, 2024).

Verratessa asuinkerrostalojen ja energiatodistusten lukumaaraa, voidaan havaita, etta energiatodis-
tusrekista saatava asuinkerrostalojen energialuokkien jakauma ei vastaa koko kiinteistékannan tilaa.
Energialuokkien koko kiinteistokannan laajuinen jakauma (taulukko 4) on laskettu painottamalla ener-
giatodistusrekisterin E-luokkia rakennusvuosikymmenittain valmistuneiden kiinteistéjen maaran pe-
rusteella.

14



Taulukko 4. Laskettu painotettu energialuokkajakauma.

Rakennusvuosi -1959 | 1960-69 | 1970-79 | 1980-89 | 1990-99 | 2000-09 | 2010-19 Ja-
E-todistuksia [kpl] | 2749 3326 5207 3 056 2753 2066 1980 | kauma
Energialuokka
A 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3% 0%
B 1% 1% 1% 1% 0% 2% 57 % 7%
C 5% 12% 12% 8% 6 % 26 % 33 % 13%
D 31% 42 % 44 % 56 % 52 % 47 % 7% 40 %
E 46 % 33 % 32% 31% 36 % 21% 1% 31%
F 15% 10 % 10 % 4% 5% 5% 0% 8%
G 3% 1% 1% 1% 1% 0% 0% 1%
Yhteensa 101 % 99 % 100 % 101 % 100 % 101 % 101% | 100%

Uudessa rakennusten energiatehokkuusdirektiivin paivityksessa mainitaan koko asuinrakennuskantaa
koskevat primaarienergian kaytdn vahentamistavoitteet vuosille 2030 ja 2035. Siinad todetaan myos,
etta ndistd energiansadstotoimenpiteistd 55 prosenttia tulee kohdistaa energiatehokkuudeltaan hei-
koimpiin rakennuksiin. Direktiivissa maaritelldan, ettd energiatehokkuudeltaan heikoimpiin rakennuk-
siin kuuluu 43 prosenttia asuinrakennuksista (Direktiivi 2021/0426).

Tilastokeskuksen ja energiatodistusrekisterin tietojen pohjalta lasketun painotetun energialuokkaja-
kauman avulla voidaan arvioida kerrostalokannan heikointa 43 prosentin osuutta, johon direktiivinmu-
kainen 55 prosentin sdaastoosuus kohdistuisi. Kuva 3 esittda tassa tutkimuksessa laskettu asuinkerros-
talojen vuosikymmenittdin rakennusten maaralla painotettu energialuokkajakauma seka direktiivi-
maaritelman mukainen 43 prosentin osuus energiatehokkuudeltaan heikoimmista asuinkerrostaloista.
F- ja G-luokkiin sijoittuvat kerrostalot kattavat yhteensa 9 prosenttia koko kannasta ja rakennuksia
naissa luokissa on arvioidun laskentamallin mukaan hieman vajaa 6000. Ottamalla E-luokan rakennuk-
set mukaan heikoimman osuuden tarkasteluun rakennusten osuus kasvaa 40 prosenttiin ja lukumaa-
rallisesti yli 26 000 rakennukseen. Kerrostalokannan 106 miljoonasta kerrosneliometrista E-, F- ja G-
luokkien osuus on yli 40 miljoonaa kerrosneliometria. My6s muutaman prosentin osa D-luokan asuin-
kerrostaloista kuuluu direktiivimaaritelman mukaan energiatehokkuudeltaan heikoimpiin asuinraken-
nuksiin.
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Kuva 3. Ennen vuotta 2020 valmistuneiden asuinkerrostalojen laskettu painotettu energialuokkaja-
kauma.

3.1.2 Toimistorakennukset

Ei-asuinrakennuksista toimistorakennusten maara esitetdan taulukossa 5. Ennen vuotta 2020 raken-
nettua toimistorakennuskantaa oli Suomessa noin 20 miljoonaa kerrosneliometria yli kymmenessa tu-
hannessa rakennuksessa.

Taulukko 5. Ennen vuotta 2020 valmistunut toimistorakennuskanta. (Tilastokeskus, 2024, Rakennukset
ja kesamokit).
Rakennusvuosi -1959 | 1960-69 | 1970-79 | 1980-89 | 1990-99 | 2000-09 | 2010-19 Yht.

Rakennuksia [kpl] 2744 | 1238 | 1442 | 2229 | 1146 | 1014 | 716 | 10529

Osuuskannasta[%] | o690, | 120 | 14% | 21% | 11% | 10% 7% | 100%

Kerrosala [milj.m2] 4,7 1,9 2,8 3,9 2,1 2,8 1,6 19,8
Osuus kerrosalasta
[%] 24 % 9% 14% | 20% | 11% | 14% 8% | 100%

Helmikuun lopussa 2024 energiatodistusrekisterissa oli ennen vuotta 2020 rakennetuista toimistora-
kennuksista saatavilla 1 876 lain 2018 mukaista energiatodistusta (Energiatodistusrekisteri, 2024). Toi-
mistorakennusten lukumaara ja lain 2018 mukaisten energiatodistusten maardaero on huomattava.
Alle viidenneksella toimistokiinteistdista on lain 2018 mukainen energiatodistus. Energialuokkien koko
toimistorakennuskannan laajuinen jakauma (taulukko 6) on tdssd tutkimuksessa laskettu painotta-
malla energiatodistusrekisterin E-luokkia rakennusvuosikymmenittdin valmistuneiden kiinteistojen
madran perusteella.
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Taulukko 6. Laskettu painotettu energialuokkajakauma.

Rakennusvuosi -1959 | 1960-69 | 1970-79 | 1980-89 | 1990-99 | 2000-09 | 2010-19

E-todistuksia [kpl] 358 148 179 333 243 278 337 kaJ:ma
Energialuokka

A 1% 0% 0% 0% 0% 0% 3% 0%

B 8% 5% 6 % 5% 6 % 12% 84 % 12%

C 35% 39 % 42 % 55 % 59 % 67 % 10% 45 %

D 28 % 32% 24 % 26 % 22% 11% 1% 23 %

E 16 % 16 % 21% 9% 7% 5% 1% 12%

F 7% 6 % 3% 4% 3% 4% 1% 5%

G 5% 3% 3% 2% 3% 1% 0% 3%
Yhteensa 100 % 101 % 99 % 101 % 100 % 100 % 100% | 100 %

Muiden kuin asuinrakennusten osalta rakennusten energiatehokkuusdirektiivissa asetetaan energia-
tehokkuutta koskevat vahimmaisvaatimukset rakennusluokittain vuoden 2020 kokonaisrakennuskan-
nan perusteella. Energian kulutuksen tulee vdhentya asteittain siten, etta tietty osa rakennuskannasta
jaa energiatehokkuudelle asetetun kynnysrajan ylapuolelle ja ndma rakennukset on korjattava. Vuo-
teen 2030 kynnys tulee asettaa 16 prosenttiin ja vuoteen 2033 kynnys on 26 prosenttia. Vahimmais-
vaatimukset voivat olla erilaisia eri rakennusluokkien vililla (Direktiiviehdotus 2021/0426).

Toimistorakennusten osalta kuva 4 esittaa tassa tutkimuksessa laskemalla painotettua energiatodis-
tuslain 2018 mukaista ennen vuotta 2020 rakennetun toimistorakennuskannan energiatehokkuusluok-
kajakaumaa. Painotus on tehty toimistorakennusten lukumaaran mukaan. Rakennusten energiatehok-
kuusdirektiivin mukaiset energiatehokkuuden vahimmaisvaatimusten soveltamien nyt voimassa ole-
van energiatodistuslain 2018 energialuokkien mukaisesti esitetdadan myos kuvassa 14. Hakasulkeiden
sisdan jaava osuus kuvaa toimistorakennusten jakauman 16 ja 26 prosentin osuutta, jotka ylittdisivat
sallitun energiatehokkuuden raja-arvon. 16 prosentin kynnys on vuodesta 2030 alkaen ja 26 prosentin
kynnys vastaavasti alkaen vuodesta 2033. Lukumaarassa se tarkoittaisi vuoden 2030 osalta noin 1700
javuoden 2033 tavoitteen mukaan yli 2700 toimistorakennusta, jotka ylittaisivat sallitun energiatehok-
kuuden vahimmadisvaatimuksen.
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Kuva 4. Ennen vuotta 2020 valmistuneiden toimistorakennusten laskettu painotettu energialuokkaja-
kauma.

3.1.3 Liikerakennukset

Ei-asuinrakennuksista liikerakennusten maara esitetaan taulukossa 7. Ennen vuotta 2020 rakennettua
lilkerakennuskantaa oli Suomessa noin 31 miljoonaa kerrosneliometria yli 32 tuhannessa rakennuk-
sessa.

Taulukko 7. Ennen vuotta 2020 valmistunut liikerakennuskanta. (Tilastokeskus, 2024, Rakennukset ja
kesamokit).
Rakennusvuosi -1959 | 1960-69 | 1970-79 | 1980-89 | 1990-99 | 2000-09 | 2010-19 | Yht.

Rakennuksia [kp] 5978 | 3439 | 4198 | 7722 | 4401 | 3895 | 2623 |32256

Osuus kannasta [%] 19% | 11% | 13% | 24% | 14% | 12% 8% | 100%

Kerrosala [milj.m2] 3,7 2,8 4,5 6,2 3,7 5,7 4,0 | 30,7
Osuus kerrosalasta
[%] 12 % 9% 15% | 20% | 12% | 19% | 13% | 100%

Helmikuun lopussa 2024 energiatodistusrekisterissa oli ennen vuotta 2020 rakennetuista liikeraken-
nuksista saatavilla 2497 lain 2018 mukaista energiatodistusta (Energiatodistusrekisteri, 2024). Kuten
toimistorakennuksissa myos liikerakennusten lukumaara ja lain 2018 mukaisten energiatodistusten
maadrdero on merkittava. Alle kymmenelld prosentilla liikekiinteistoistd on lain 2018 mukainen ener-
giatodistus. Energialuokkien koko liikerakennuskannan laajuinen jakauma on laskettu taulukon 8 mu-
kaisesti painottamalla energiatodistusrekisterin E-luokkia rakennusvuosikymmenittain valmistuneiden
kiinteistdjen maaran perusteella.
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Taulukko 8. Laskettu painotettu energialuokkajakauma.

Rakennusvuosi -1959 | 1960-69 | 1970-79 | 1980-89 | 1990-99 | 2000-09 | 2010-19 Ja-
E-todistuksia [kpl] 561 350 258 451 254 266 357 kauma
Energialuokka
A 0% 0% 0% 0% 0% 1% 4% 0%
B 7% 3% 7% 5% 8% 30 % 76 % 15%
C 53 % 53 % 59 % 69 % 63 % 59 % 18 % 57 %
D 20 % 27 % 22% 14 % 14 % 5% 1% 15%
E 10% 12 % 7% 7% 10% 4% 0% 8%
F 3% 3% 3% 4% 4% 1% 0% 3%
G 6 % 2% 3% 1% 2% 0% 0% 2%
Yhteensa 99 % 100 % 101 % 100 % 101 % 100 % 99 % 100 %

Liikerakennusten osalta kuvassa 5 esitetdan laskemalla painotettu energiatodistuslain 2018 mukainen
ennen vuotta 2020 rakennetun liikerakennuskannan energiatehokkuusluokkajakauma. Painotus on
tehty liikerakennusten lukumaadran mukaan. Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin mukaisten
energiatehokkuuden vahimmaisvaatimusten soveltamien nyt voimassa olevan energiatodistuslain
2018 energialuokkien mukaisesti esitetdan myos kuvassa 15. Hakasulkeiden sisdan jadava osuus kuvaa
liikerakennusten jakauman 16 ja 26 prosentin osuutta, jotka ylittdisivat sallitun energiatehokkuuden
raja-arvon. 16 prosentin kynnys on vuodesta 2030 alkaen ja 26 prosentin kynnys vastaavasti alkaen
vuodesta 2033. Lukumaaréllisesti se tarkoittaisi vuoden 2030 osalta noin 5160 ja vuoden 2033 tavoit-
teen mukaan 8387 liikerakennusta, jotka ylittaisivat sallitun energiatehokkuuden vahimmaisvaatimuk-

sen.
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Kuva 5. Ennen vuotta 2020 valmistuneiden liikerakennusten laskettu painotettu energialuokkaja-

kauma.
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3.2 Tekniset ratkaisut

Rakennuskannan alkuperdisen tekniikan taso riippuu hyvin vahvasti rakennusajankohdasta. Esimer-
kiksi ennen vuotta 1976 ei ollut olemassa energiatehokkuutta ohjaavaa sdantelya. Vuosien 1976 ja
2002 valilla saantelya alettiin tiukentaa, mutta muutokset olivat vield suhteellisen pienia. Talla ajan-
jaksolla tyypillinen talotekniikkaratkaisu esimerkiksi asuinkerrostalojen ilmanvaihdon osalta oli varus-
taa asuinkerrostalot koneellisella poistoilmanvaihdolla, jossa ei ollut mahdollisuutta [Aammon talteen-
ottoon poistoilmasta. Vesikiertoisten lammonjakojarjestelmien osalta radiaattoreissa kaytettiin ylei-
sesti meno- ja paluuveden mitoituslampdtiloja 70/40 astetta kaukoldmmaon ollessa yleinen Iammon-
lahde. Vuosien 2003 ja 2009 vililla poistoilman lammadntalteenotto vakioitui ilmanvaihtoratkaisuissa.
Samaan aikaan rakenteiden U-arvojen vaatimuksia tiukennettiin ja esimerkiksi seinien osalta tyypilli-
sen rakennuksen U-arvo oli jo alle kolmanneksen verrattuna tyypilliseen ennen vuotta 1975 valmistu-
neeseen asuinkerrostaloon. Vuodesta 2010 eteenpain rakennusvaipan lammoneristavyys seka ilman-
vaihdon lammadntalteenotto parani edelleen ja ratkaisut, kuten esimerkiksi matalalampoiset radiaat-
torit lisdantyivat (Hirvonen ym. 2019).

Vanhemman ikaluokan asuinkerrostalojen potentiaalia energian ja pdaastojen vahentamiseksi havain-
nollistetaan kuvassa 6 energiaremontoimattomien referenssirakennuksien lammaonkulutuksella.
Asuinkerrostalojen ikaluokkia kuvataan tunnuksin AB1 — AB4. AB1 luokassa ovat rakennukset ennen
vuotta 1976, AB2 luokassa rakennukset valiltd 197-2002, AB3 luokassa rakennukset valiltd 2003—
2009 ja luokassa AB4 rakennukset vuodesta 2010 eteenpain. Teknisten ratkaisujen kehittyminen na-
kyy kokonaiskulutuksen vahentymisena, seka kulutuksen painopisteen siirtymisena lammityksesta
lampimaan kayttoveteen (Hirvonen ym. 2019).
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Kuva 6. Limmon kulutuksen jakautuminen eri ikdisissa referenssikerrostaloissa (Hirvonen ym., 2019).

Toimistojen ja liilkerakennusten osalta rakenteellisten ratkaisujen U-arvojen kehitys on pitkalti edella
mainitun kaltainen ja seurannut vaatimusten kiristymista naiden osalta. Tutkimuksessa toimistora-
kennuksien kustannusoptimaalisesta parantamisesta kuvataan tyypillisen 1970 ja 1980-luvun case-
toimistorakennuksen alkuperaisia talotekniikkaratkaisuja verrokkitapauksena. IImanvaihto on toteu-
tettu koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihdolla, mutta [immadntalteenottoa ei poistoilmasta ei ole.
Toimistoaikojen ulkopuolella ja viikonloppuisin ilmanvaihto kay vain osateholla. Limmitysmuotona
toimii hyvin usein kaukolamp6 ja ldmmonjakotapana vesikiertoiset radiaattorit 70/40 mitoituksella.
Keskitetyt jadhdytysjarjestelmat puuttuivat tavallisesta toimistorakennuksesta (Niemeld ym. 2017).
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Olemassa olevien asuinrakennusten osalta on monta erilaista keinoa vahentaa energiankulutusta ja
paadstdja, joissa talotekniikan rooli on tarkeassa asemassa. Tutkimuksessa optimaalisesta energiare-
montoinnista suomalaisessa asuinkerrostalokannassa tarkastelussa oli seka taloteknisia keinoja, etta
rakenteellisia ratkaisuja. Rakenteellisten ratkaisujen osalta mahdollisuudet rajautuivat rakennusvai-
pan osalta lisdlammaoneristamiseen seka ikkunoiden energiatehokkuuden parantamiseen. Talotek-
niikka tarjoaa huomattavasti enemman erilaisia toteutusvaihtoehtoja korjattavan kohteen alkuperai-
sen tekniikan mukaan. llimanvaihdon osalta on mahdollisuus tehda koneellisesta poistoilmanvaih-
dosta koneellinen tulo/poistoilmanvaihto ja lisata tdhan lammaontalteenotto. Muuttamista vakioil-
manvaihto tarpeenmukaiseksi ilmanvaihdoksi voidaan myo6s harkita. Limmon talteenotto on mahdol-
lista myos jatevedestd, joko passiivisesti lAmmonsiirtimella tai aktiivisesti lampdpumpun avulla. Au-
rinkoenergiaa hyodyntavia ratkaisuja on mahdollista kdyttaa kiinteistossa esimerkiksi paneeleja sah-
kontuottoon tai keraajia veden lammittdmiseen. Kiinteiston lammontuottotapaa voidaan muuttaa
esimerkiksi kaukoldmmaostd maaldmpdon ja lammonjaossa paivittaa radiaattorit kdyttdmaan alempia
[ampopumpputehokkaita meno- ja paluulampétiloja (Hirvonen ym., 2019).

Elinkaarikustannuksissa mitattuna monet teknisesti mahdollisesti olevista keinoista voi olla haastavaa
toteuttaa taloudellisesti kannattavia. Taloudelliseen kannattavuuteen vaikuttaa merkittavasti kor-
jauskohteen tekninen ldht6taso seka haluttu lopputulos, jotka taytyy maarittaa jokaisessa tapauk-
sessa erikseen. Esimerkiksi rakennuksen seinien lisdlammaoneristaminen ei monesti ole taloudellisesti
perusteltavissa varsinkaan uudemmissa paremman lahtotason rakennuksissa, mutta katon lisalam-
moneristaminen taas todettiin usein kustannustehokkaaksi keinoksi. Poistoilman lammadntalteenotto
tuo merkittavan parannuksen energiatehokkuuteen, mutta sen edellyttdma kanaviston rakentami-
nen tuloilmanvaihdolle vaikuttaa kannattavuuteen (Hirvonen ym., 2019).

Kustannustehokkain keino vahentaa paastoja ja sita kautta myds energiaa kaukolammitetyssa asuin-
kerrostalossa on hyodyntaa lampopumppuratkaisuja. Suurimmat vahennykset saatiin tutkimuksen
mukaan maalampoépumppuja hyddyntden. Tahan vaikuttaa sahkon halpa hintataso Suomessa, seka
sahkon pienemmat paastokertoimet kaukolamp6on verrattuna. Kaikenikaisissa asuinkerrostaloraken-
nuksissa lammontalteenotto jatevedessa ja aurinkoenergian hyddyntdaminen tunnistettiin kustannus-
tehokkaaksi ratkaisuksi. Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon omaavissa rakennuksissa tarpeen-
mukainen ilmanvaihto tunnistettiin myos jokaisessa tapauksessa kustannustehokkaaksi (Hirvonen
ym., 2019).

3.3 Kustannukset

Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin vaatimusten taloudellisia vaikutuksia voidaan arvioida
energiatehokkuuden parantamisen vaatimien kustannusten kautta. Esimerkiksi VTT on analysoinut
energia-avustusten perusteella E-luvun parantamisesta aiheutuvia kustannuksia. Analysoinnin tulok-
sena VTT totesi, ettd yhden lukuyksikén parannuksen kustannus E-lukuun maksaa noin yhden euron
per lammitettya neliometrid kohden (VTT, 2022). Energiatehokkuuden ja pdastjen vahentdamisesta
aiheutuneita investointikustannuksia on Suomessakin tutkittu viime vuosien aikana jonkin verran. Va-
hennyspotentiaali ja kustannusten taso vaihtelee ja se riippuu rakennuksen tyypista, lammitysmuo-
dosta ja tehtdvien parannustoimenpiteiden tasosta. Esimerkiksi tutkimuksessa eri rakennustyyppien
paastdjen vahentamiseksi todettiin, etta kaikissa tutkituissa suomalaisissa rakennustyypeissa paas-
toja voitiin vahentaa kustannusneutraalilla tavalla. Asuinkerrostaloissa kustannustehokkailla ratkai-
suilla saavutettiin 28—82 prosentin paastévahennykset investointikustannusten ollessa 60-300 €/m?2.
Toimistorakennuksissa 180—-300 €/m2 investoinnilla pystyttiin saavuttamaan 61-82 prosentin vahen-
nys paastoihin. Liikerakennuksissa vain aurinkosahkda tai maalampo6a hydodyntamalla paastoja saatiin
vahennettyd kustannustehokkaasti 33—60 prosenttia investointikustannusten ollessa 300-380 €/m?
(Hirvonen ym., 2020).
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Energiatehokkuustoimenpiteissa kustannusten jakautuminen talotekniikan ja rakennusvaipan osuuk-
siin riippuu esimerkiksi siita, mika on kohteen ika, rakennusvaipan taso ja lammontuotantotapa. To-
tutusvaihtoehtoja on paljon, joten myo6s kustannusten jakautuminen vaihtelee toteutettavan tason
mukaan. Tutkimuksessa asuinkerrostalojen optimaalisista energiaremontointitavoista kustannukset
on jaettu neljdan eri tasoon. Vahapaastoisin ratkaisu, keskimaaraisten kustannusten ratkaisu, kustan-
nusneutraali taso ja pienimpien toteutuskustannusten ratkaisu. Kalleimpien investointikustannusten
toteutustasoissa rakennusvaipan osuus kustannuksissa kasvaa talotekniikan osuuteen verrattuna.
Keskimaaraisten ja kustannusneutraalien ratkaisujen osalta talotekniikan osuus kustannuksista vaih-
teli 40 ja 50 prosentin valilla ennen 1976 rakennettujen asuinkerrostalojen osalta kokonaisinvestoin-
tikustannusten ollessa 330—-440 €/m?. Kaikki kustannustasot huomioiden hintahaarukka ennen vuotta
1976 rakennetuille oli 120-545 €/m?. Talotekniikan osalta keskimaaraisen ja kustannusneutraalin ta-
son toteutuksissa pitaydyttiin olemassa olevassa kaukolamm@ssa tai vaihdettiin maalampoon. Taméan
lisdksi asennettiin esimerkiksi limmontalteenotto jateveteen, seka ilmanvaihtoon ja hyddynnettiin
aurinkoenergiaa asentamalla keradjia, seka paneeleita (Hirvonen ym., 2019).

Tutkimuksessa suomalaisten kerrostalojen energiatehokkuuskorjaustoimenpiteiden kustannustehok-
kuudesta investointikustannusten maaraa per rakennusneliometri on jaoteltu selkeasti tavoitellun E-
luvun mukaan. Kuva 7 esittaa investointikustannusten kustannusoptimaalista tasoa asuinkerrosta-
lossa lammitysjarjestelman ja tavoiteltavan E-luvun mukaan. E-luvulle 80 energiaremontoimalla saa-
tiin tutkimuksessa suhteellisesta kannattavuudesta kertova sisdinen korkokanta 36,2 prosenttia. Ta-
voiteltaessa parempaa E-lukua kuin 80, investoinnin laskettu sisdinen korkokanta oli enda vain muu-
taman prosentin luokkaa (Niemeld ym., 2017).
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Kuva 7. Investointikustannukset energiatehokkuuden parantamiseksi (Niemeld ym., 2017).

Energiakorjaustoimenpiteiden investointikustannusarviot sisdltavat seka materiaalin, etta tyon osuu-
den. Energiatehokkuusremonteissa materiaalin ja tekniikan maara korostuu, joten on arvioitu, etta
investointikustannukset jakautuvat noin puoliksi, 50 prosenttia tydhon ja 50 prosenttia materiaalien
osuuteen. Investoinnit energiatehokkuuden parantamiseen vaikuttavat myos tyoéllisyyteen. Tutki-
muksessa asuinkerrostalojen energiatehokkuusremonttien sosioekonomisesta vaikutuksesta arvioi-
tiin, ettd miljoonan euron investoiminen energiatehokkuusparannuksiin luo 15-17 henkilétyévuoden
tarpeen (Hirvonen ym. 2022).
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Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin vaatimusten muutoksista aiheutuvia kustannuksia voidaan
yrittaa arvioida edelld mainittujen tietojen perusteella. Asuinrakennusten osalta 20—22 prosentin pri-
maadrienergian vahennystavoite tulee tayttda 2035 mennessa. Tilastokeskuksen datan mukaan asuin-
kerrostalojen vuotuinen lammitysenergian kulutus on 10-11 TWh (Tilastokeskus, 2024). Energian ku-
lutukseen vaihteluun vaikuttaa vuosilampotilojen vaihtelu. Laskemalla keskiarvo asuinkerrostalojen
vuosittaisista lammitysenergian kulutuksesta vuosien 2016—-2022 tietojen perusteella saadaan keski-
maaradiseksi vuosikulutukseksi 10,9 TWh. Taulukossa9 esitetdadn tassa tydssa laskettu arvio energian-
kulutuksen jakautumisesta ennen vuotta 2020 rakennettujen asuinkerrostalojen valilla. Energia-
luokista A-G E-luvun painoarvo on laskettu painotetun keskiarvon mukaan, jotta kulutus saadaan ja-
kautumaan energialuokkien mukaiseksi.

Taulukko 9. Asuinkerrostalojen energiankulutuksen jakautuminen.

Asuinker- E-luvun kes- E-luvun Pinta-ala Energialuo- Kulutus Kulutuksen
rostalojen | kiarvo energia- | paino- energia- kan osuus energia- osuus luo-
E-luokat luokittain arvo luokittain kerrostalo- luokittain kittain
kWhg/m2,v milj.m? kannasta TWh/v
70 6 % 0,4 0,4% 0,02 0,2%
88 8% 9,1 9% 0,5 5%
C 115 10 % 14,8 14 % 1,2 11%
D 145 13% 41,3 39% 4,1 37%
E 175 16 % 31,2 29 % 3,7 34 %
F 210 19% 8,2 8% 1,2 11%
L6 | 315 28 % 1,0 1% 0,2 2%

Asuinrakennusten primaarienergian 22 prosentin vahennystavoitteen kerrostalojen osuus voidaan
laskea olevan 2,4 TWh, josta direktiivin mukaisesti 55 prosenttia tulee kohdistaa heikoimmalle osalle
asuinkerrostaloista. Tama tarkoittaisi noin 1,3 terawattitunnin energiansaastoa E-, F-, G- ja osalle D-
luokan asuinkerrostaloista. 1,3 terawattituntia vastaava energiansdasto on laskettu taulukossa 10
olettaen, ettd energiaremontoitavat kohteet tayttaisivat parannuksen jalkeen E-luvun 80. Vertailun
vuoksi vastaavalla laskentatavalla kdyttamalla laskennassa E-lukua 101, jolla asuinkerrostalo sijoittuu
C luokkaan, saadaan energiansaastoksi 0,7 terawattituntia.

Energiaremonttien toteutusten laskennassa on huomioitu se, etta kaikkia heikoimpien luokkien koh-
teita ei voida toteuttaa kustannustehokkaasti, joten energialuokan pinta-alasta parannettavan pro-
senttiosuuden ylarajaksi on valittu 75 prosenttia. D-luokan parannettavasta pinta-alasta 10 prosent-
tia vastaa suurin piirtein kokonaan sita osuutta, joka jaisi direktiivin maaritteleman heikoimman
asuinkerrostalokannan alle. Energiansaastovelvoitteen toteuttamiseksi vuoteen 2035 mennesséa on
laskettu aikaa 10 vuotta, alkaen vuodesta 2025 ja paattyen vuoden 2034 loppuun. 10 vuodessa to-
teutettuna asuinkerrostalojen kokonaispinta-alasta korjattaisiin noin 3 prosenttia vuodessa. Talla
ajanjaksolla 1,3 terawattitunnin energiansaaston saavuttamiseksi pitaisi energiaremontoida yli 31
miljoonaa neliometria energiatehokkuudeltaan heikoimpia asuinkerrostaloja.
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Taulukko 10. Asuinkerrostalojen energiankulutuksen vahentaminen.

Asuinker- E-luvun kes- Paran- | Energialuo- | Energialuo- | Kerrostalojen | Energian-
rostalojen | kiarvo energia- | netaan kan pinta- kan pinta- pinta-alasta kulutuk-
E-luokat luokittain E-lukuun | alasta pa- alastapa- | parannetaan sen va-
kWhe/m2,v rannetaan rannetaan %/vuosi hentymi-
milj.m? nen TWh
70
88
C 115
D 145 80 10 % 4,1 0,4% 0,08
E 175 80 65 % 20,3 1,9% 0,79
F 210 80 75 % 6,2 0,6 % 0,39
L6 | a5 80 75 % 0,7 0,1% 0,10

Heikoimman kerrostalokannan remontoinnista aiheutuvia kustannuksia on arvoitu aiemmin mainit-
tuihin eri lahteisiin perustuvien investointikustannusten avulla. Kustannusten laskemiseksi on hyo-
dynnetty VTT:n tekeman rakennusten energiatehokkuusdirektiivin artiklojen 9 ja 16 vaikutusarvioin-
tia. Tutkimuksessa asuinkerrostalon kustannustehokkaasta energiaremontoinnista investointikustan-
nukset vaihtelivat saavutetun E-luvun ja kaytetyn tekniikan mukaan.

Taulukossa 11 esitetdan tdssa tyossa laskettuja kustannusarvioita energiatehokkuudeltaan heikoim-
pien asuinkerrostalojen 1,3 terawattitunnin energiansaastotoimenpiteista. 3 172 miljoonan euron
kustannus on laskettu VTT:n analyysin hintatietojen avulla. 8 461 ja 10 968 miljoonan euron koko-
naiskustannukset on arvioitu hyodyntaen tehtyja tutkimuksia energiatehokkuushankkeiden kustan-
nuksista. 8,4 miljardin euron kustannukset on laskettu kdyttamalla kustannukset kappaleessa esitet-
tyja nelidhintoja ja naista investointikustannuksista laskentaan on valittu keskimaarainen hinta 270
€/m?. 10,9 miljardin kustannukset on laskettu tutkimuksessa asuinkerrostalojen energiakorjausten
kustannustehokkaiden investointikustannusten nelidhintojen pohjalta. E-lukua 80 tavoiteltaessa tut-
kimuksessa investointikustannukset olivat keskim&arin noin 350 €/m?>.

Taulukko 11. Energiatehokkuudeltaan heikoimpien asuinkerrostalojen energiankulutuksen vahenta-
misen kustannukset.

Asuinker- | E-luvun kes- | Energialuokan | Parannetaan Kustan- Kustan- | Kustannus-
rostalojen | kiarvo ener- pinta-alasta E-lukuun nusarvio | nusarvio arvio 350
E-luokat | gialuokittain | parannetaan 117€/m? | 270€/m? €/m?

[milj.€] [milj.€] [milj.€]
D 145 10 % 80 269 1116 1447
E 175 65 % 80 1929 5482 7 106
F 210 75 % 80 801 1663 2156
- 315 75 % 80 174 200 259
Yhteensa milj.€ 3172 8461 10968
Kustannukset €/m? 117 270 350
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Tutkimuksessa asuinkerrostalojen optimaalisesta energiaremontoinnista talotekniikkakustannukset
riippuivat tehtavan parannuksen tasosta ja rakenteellisten ratkaisujen maarasta. Talotekniikan osuu-
deksi energiaremontoinnin kokonaiskustannuksista on maaritelty 40 prosenttia. Talotekniikan osuu-
teen kokonaiskustannuksista vaikuttaa rakennuksen vaippaan tehtavat parannukset. Suurempaa
energiansadstda tavoiteltaessa vaipan lisderistamisen osuus kokonaiskustannuksista vie yli puolet
kustannuksista. (Hirvonen ym. 2019). Ty6n ja materiaalien osuudet on aiemmin mainitun perusteella
jaettu 50/50 suhteella. Investointikustannuksien perusteella on laskettu kokonaisarvio syntyvasta
henkilotydvuosien kokonaistarpeesta, seka talotekniikan osuus naista. Taulukossa 12 esitetdan las-
kennan tulokset.

Taulukko 12. Asuinkerrostalojen arvioidut kustannukset ja henkilotyovuodet.

Kustan- | Kustannus | Henkilotyovuo- | Talotekniikan | Talotekniikan | Talotekniikan
nus €/m? milj.€ sia kokonais- materiaalien henkilotyo-
osuus milj.€ | osuus milj.€ vuosien
osuus
117 3172 47 586 1269 634 19034
270 8461 126 919 3385 1692 50768
350 10968 164 525 4387 2194 65810
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LVI-Tekniset Urakoitsijat toimiala- ja tyonantajajarjeston ja Talotekniikkaliiton markkinakatsauksen
mukaan talotekniikka-alan kokonaismarkkina oli vuonna 2022 noin 6,4 miljardia euroa ja talonraken-
tamisen kokonaismarkkina 31 miljardia euroa. Vuoden 2022 talotekniikan kokonaismarkkinasta noin
3,1 miljardin euron osuus oli uudisrakentamista ja 3,3 miljardia euroa korjausrakentamista. Talotek-
niikka-alan henkilostémaara vuonna 2021 oli 56 000 asentajaa tai toimihenkil6a (LVI-tekniset Ura-
koitsijat, 2024).

Vuoteen 2035 mennessa toteutettu energiatehokkuudeltaan heikoimmiksi luokiteltujen asuinkerros-
talojen energiaremontointi primaarienergian kdyton vahentamiseksi on laskennassa oletettu tapah-
tuvan 10 vuodessa. Noin 11 miljardin kokonaiskustannuksesta talotekniikan osuus olisi noin 4,4 mil-
jardia euroa ja vuosittaiset liiketoimintaa lisddvat vaikutukset talotekniikka alalle olisivat siten tasai-
sesti 10 vuodelle jaettuna noin 440 miljoonaa euroa vuodessa. Talotekniikan materiaali- ja laitekau-
pan vuosittainen osuus 440 miljoonasta olisi laskennan mukaan noin 220 miljoonaa euroa vuodessa.
Henkilotyovuosia talotekniikan osalta heikoimmin suoriutuvien asuinkerrostalojen energiaremon-
tointiin tarvittaisiin noin 6 500 vuodessa vuoteen 2035 asti.

Muiden kuin asuinrakennusten osalta rakennusten energiatehokkuusdirektiivin vahimmaisenergiate-
hokkuusvaatimusten mukaisesti vuodesta 2033 alkaen kaikkien muiden kuin asuinrakennusten ener-
giankulutus on oltava matalampi kuin 26 prosentilla energiatehokkuudeltaan heikoimmissa raken-
nuksissa. Toimisto- ja liikerakennusten energiatehokkuuden parantamisesta aiheutuvia investointi-
kustannuksia on arvioitu perustuen tutkimukseen kylman ilmaston toimistorakennusten kustan-
nusoptimaalisesta remontoinnista, kun maksimoitavia parametreja oli ymparistotehokkuus, sisail-
masto-olosuhteet ja tuottavuus. Tutkimuksessa optimaalinen kustannustaso (kuva 8), jolla saavutet-
tiin korkea energiatehokkuus, oli noin 235 €/m?(Niemeld ym. 2017).
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ja tuottavuuden hukan minimoimiseksi (Niemeld ym. 2017)
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Taulukossa 13 on esitetty tdssa tydssa laskemalla arvioidut kustannukset energiatehokkuuden paran-
tamisesta toimisto- ja lilkerakennusten osalta. Vuoden 2033 tavoitteen mukaisesti 26 prosentin kyn-
nysarvon ylittyvasta toimistorakennusten noin 20 miljoonan neliometrin pinta-alasta parannetaan
5,6 miljoonaa neliometria. Liikerakennusten osalta noin 30,6 miljoonan neliémetrin pinta-alasta pa-
rannetaan 26 prosentin kynnysarvolla 8 miljoonaa neliémetrid. Kokonaiskustannukset toimisto- ja
liikerakennusten osalta energiatehokkuutta koskevien vahimmaisvaatimusten tayttamiseksi on tassa
tyossa laskettu olevan noin 3,2 miljardia euroa. Talotekniikan osuudeksi kokonaiskustannuksista on
arvioitu olevan noin 40 prosenttia eli 1,3 miljardia euroa. Materiaalien ja tyon osuus on jaettu 50/50
suhteessa talotekniikan kustannukseen. Talotekniikan materiaalien osuudeksi 1,3 miljardista on las-
kettu olevan 639 miljoonaa euroa ja tyon osuudeksi 661 miljoonaa euroa.

Taulukko 13. Liike- ja toimistorakennusten arvioidut kustannukset ja henkilotyévuodet

Toimisto Liikerakennus
Investointi €/m? 235 235
Parannettava pinta-ala milj.m? 5,6 8,0
Kustannukset milj.€ 1316 1880
Henkilotyovuosia 19740 28200
Talotekniikan osuus kustannuk-
sista milj.€ 526 752
Talotekniikan materiaalien osuus
milj.€ 263 376

Yhteenveto lasketusta arviosta energiatehokkuuden vahimmaisvaatimusten tayttamiseksi asuinker-
rostalojen seka toimisto- ja liikerakennusten osalta esitetdan taulukossa 14. Vaikutus talotekniikka-
alan liikevaihtoon kymmenen vuoden aikana on noin 5,6 miljardia euroa, josta laite- ja materiaalikau-
pan osuus on noin 2,8 miljardia euroa. Vaikutus talotekniikka-alan tyévoiman kokonaistarpeeseen on
arvioitu olevan noin 85 000 henkildtydvuotta.

Taulukko 14. Arvio energiatehokkuuden vahimmaisvaatimusten tayttamisen vaikutuksista talotek-
niikka-alalle

Kustannus Henkilétyovuosia | Taloteknii- Taloteknii- Talotekniikan
milj.€ kan osuus | kan materi- | henkildtydovuo-
milj.€ aalien osuus sien osuus
milj.€
14164 212 465 5 666 2833 84 986
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4 EU-Taksonomia

Euroopan Unionin kestavyystavoitteiden haasteena on jasenvaltioiden valilla vallitsevat eroavaisuu-
det. Yhtenadisen kasityksen puuttuminen tekee kestavyyden madarittelemisen vaikeaksi jasenvaltioiden
valilla. Kestavyyden madritteleminen eri tavalla vaaristdaa markkinoita ja hankaloittaa esimerkiksi ra-
hoitusta yli valtiorajojen kestavyysmaaritelmien ollessa harmonisoimattomat. Madaritelmien kirjo lisaa
lapindkyvyyden puuttuessa viherpesun mahdollisuuden riskid, jolloin kestavyyden suurin edistdja, ra-
hoitus, ei valttamatta kohdistu aidosti kestaville investointihankkeille. EU-taksonomia luo Euroopan
Unionin jasenmaiden vdlille yhteisen menetelman todentamaan investointikohteiden kestavyytta. Se
on jasenmaiden valinen luokittelujarjestelma, minka avulla voidaan ohjata rahoitusta ja investointeja
ympadriston kannalta todennetusti kestaviin kohteisiin. Kohteen investoinnin kestavyys tayttyy, mikali
toiminta tayttaa taksonomian mukaiset unionin kattavat yhdenmukaiset asetetut kestavyyskriteerit ja
nain voidaan saada esimerkiksi edullisempia rahoitusehtoja hankkeelle (EU-taksonomia opas, 2023).

Investointikohteen taksonomia-asteen avulla esimerkiksi sijoittajien on mahdollista tunnistaa aidosti
kestavat kohteet. Taksonomian mukainen raportointivelvollisuus koskee esimerkiksi yli 500 henkil6a
tyollistavia porssiyrityksia, joita velvoittaa NFR- ja CSR-direktiivit, rahoitusinstrumentteja markkinoille
asettavia rahoituslaitoksia seka Euroopan Unionin jasenvaltioita. Rakennusalan kannalta raportointi-
velvollisuus koskee siis talla hetkelld porssiin listautuneita rakennusliikkeita, rakennuttajia, isoja kiin-
teistonomistajia seka kestavyysraportointivelvollisten eli CSRD-direktiivin mukaisia alan toimijoita (EU-
taksonomia opas, 2023).

EU-taksonomiamukaisuudessa taloudellisia toimintoja ja niiden kestavyystasoa arvioidaan kuudella eri
ymparistotavoiteluokalla. Ymparistotavoiteluokat arviointikriteereineen ovat ilmastonmuutoksen hil-
lintd, ilmastonmuutokseen sopeutuminen, vesien ja merellisten luonnonvarojen kestava kaytto ja suo-
jelu, siirtyma kiertotalouteen, saastumisen ehkaiseminen ja biologisen monimuotoisuuden ja ekosys-
teemin suojelu. Rakennusalan taksonomiamukaisuuden maarittelemiseksi (kuva 9) toiminnan tulee
vaikuttaa merkittavasti ainakin yhta kuudesta ymparistotavoitteesta. Do No Significant Harm, eli
DNSH-periaatteen mukaan valitun ymparistotavoitteen merkittava edistaminen ei saa tapahtua mui-
den ympdristotavoitteiden kustannuksella. Kiinteisto- ja rakennusalalla keskeisimpia taksonomiakel-
poisia toimintoja paastovahennykseen ja vihrean siirtyman edistamiseen ovat uudisrakentaminen, ole-
massa olevien rakennusten korjaus, pienet energiatehokkuutta parantavat korjaukset seka rakennus-
ten hankinta ja omistaminen (EU-taksonomia opas, 2023).
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Toiminta edist33 merkittivisti ainakin YHTA ympéristétavoitetta
v" Merkittdvaa edistdmist3 arvioidaan p33kriteerien avulla

v" Kriteeristd m3ardytyy sen perusteella, mit3 taloudellista toimintaa
harjoitetaan

Toiminta ei aiheuta haittaa viidelle muulle ympdristGtavoitteelle

¥" Pyrkimys vaikuttaa merkittivasti yhteen ilmastotavoitteeseen ei saa
tapahtua muiden kustannuksella

v" Taksonomia asettaa kriteerit (DNSH-kriteerit), joiden avulla muiden
ympdristbtavoitteiden suojeleminen turvataan

¥" Kriteeristd m3ardytyy sen perusteella, mit3 taloudellista toimintaa
harjoitetaan

Toiminta tdyttda sosiaaliset vihimmadisvaatimukset (YK, ILO, OECD)

v" Ymparistdtavoitteisiin pyrkiminen pit33 tapahtua noudattaen
kansainvilisid, yrityksid koskevia sosiaalisia periaatteita

=> Yritysten sosiaalinen vastuu

Taksonomian mukaisuus

Kuva 9. Prosessi taksonomiamukaisuuden saavuttamiseksi (EU-taksonomiaopas, 2023).

Rakentamisen kestavyytta on Suomessa tarkastelu jo pitkdaan erilaisten ymparistoluokitusten avulla ja
niiden hyddyntaminen on kasvanut nopeasti. Etenkin asuinkerrostalojen seka toimitila- ja liikeraken-
tamisen kestavyyden ohjaamisessa on hyddynnetty ymparistoluokitusjarjestelmia. Tasta nakokul-
masta tarkasteltuna taksonomian mukaantulo ei juuri tuo muutosta kdytantoon, silla taksonomiaa voi-
daan mieltda erddnlaisena ymparistosertifiointijarjestelmana. Yleisimpia tunnettuja kaupallisia ympa-
ristosertifiointijarjestelmia ovat esimerkiksi LEED, BREEAM seka RTS-ymparistoluokitus. Nama jarjes-
telmat toimivat porrasajattelumaisesti, missa rakennuksen luokitustaso maaraytyy tavoitteiden tayt-
tymisen laajuudesta. Rakennushankkeen ohjaamisessa ymparistosertifioinnin tayttyminen ei kuiten-
kaan takaa hankkeen taksonomiamukaisuuden tayttymista. Taksonomiamukaisuuden edellytyksena
on, ettd taksonomian mukaiset vaatimukset taytetdadn taysimaardisesti. Toisin sanoen, mikali hank-
keella ei pystyta toteuttamaan jonkin taksonomiaan liittyvan osa-alueen tai ymparistotavoitteen mu-
kaista vaatimusta kaikkien muiden ollessa kunnossa, rakennusta ei talldin voida pitaa taksonomian
mukaisena (EU-taksonomia opas, 2023).
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4.1 Uusien rakennusten rakentaminen

IImastonmuutoksen hillinndn merkittavan edistamisen tekniset arviointikriteerit uusien rakennusten
rakentamisen osalta koostuvat kolmesta kriteeristd. Rakennuksen primaarienergian kysynta, jolla maa-
ritetdan rakennuksen energiatehokkuus, tulee olla kymmenen prosenttia pienempi kuin kansallisesti
maaritelty lahes nollaenergiarakennusta koskevassa vaatimuksessa. Asuinkerrostalojen osalta Suomen
kansallinen E-luku vaatimus uudelle vahintdaan kolmikerroksiselle kerrostalorakennukselle on 90 joten
taksonomian mukainen E-lukuvaatimus on tall6in 81. Toisena kriteerina yli 5000 m? rakennusten ilma-
tiiveys ja lammonpitavyys tulee mitata ja raportoida rakennusvaiheessa. Mikali rakennusprosessissa
on kaytetty tiukkoja ja jaljitettavissa olevia laadunvarmistusprosesseja voidaan nama hyvaksya vaihto-
ehtona mittaukselle. Kolmantena kriteerina on, etta ilmakehan lammitysvaikutuspotentiaali lasketaan
yli 5000 m?rakennusten elinkaaren jokaisen vaiheen osalta. Niiden lisdksi tulee tiyttia ei merkittivaa
haittaa periaatteen mukaiset DNSH-kriteerit 2—6 (Green Building Council Finland, 2024).

lImakehan lammitysvaikutuspotentiaalin eli hiilijalanjaljen laskenta kohteen koko elinkaaren ajalta
koskee teknisten arviointikriteerien tayttamiseksi myos talotekniikkaa ja sen materiaaleja. EPD (Envi-
ronmental product declaration) on ympéristoseloste, josta ilmenee tuotekohtaiset ymparistévaikutuk-
set. Ymparistoselosteen laskenta toteutetaan EN-standardien mukaan koko elinkaaren ajalta. Riippu-
mattomalla kolmannen osapuolen verifioimalla EPD-ymparistoselosteella voidaan kertoa luotettavasti
esimerkiksi rakennustuotteista talotekniikan elinkaaripaastot (Karhu, J., 2022). EPD-ymparistdselos-
tetta voidaan hyodyntaa toimittajakohtaisesti materiaalien ymparistovaikutusten vertailuun seka koko
rakennushankkeen elinkaariarviointiin. Valmistajakohtainen EPD-seloste voidaan mieltaa selvaksi kil-
pailuetuudeksi talotekniikan laitevalmistajille esimerkiksi hankkeissa, joissa tavoitteena on korkeat
paastovahennykset. Ilman tuotekohtaista EPD-selostetta hiilijalanjalkilaskenta taytyy perustaa alalle
tyypillista tasoa kuvaaviin paastotietokantoihin, joka heikentaa kilpailukykya tuotekohtaisesti lasket-
tuihin ymparistoselosteihin ndhden (Granlund, 2022).

Talotekniikan materiaalipaastot ovat riippuvaisia rakennustyypista ja jarjestelmien laajuudesta. Raken-
tamisvaiheessa talotekniikan materiaalipdastot vaihtelevat selvityksen mukaan 42—-79 kgCO,/m?vililla
ja kdyténaikainen paistdjen vaihteluvali rakennustyypin mukaan on 10-96 kgCO,/m?. Ei-asuinraken-
nuksista kauppakeskukset ja toimistot aiheuttivat suurimmat pdastot ja vastaavasti selvityksessa asuin-
kerrostalojen paastot olivat pienimmat niin rakentamisen kuin kdytonkin aikana. Talotekniikan jarjes-
telmien osalta materiaalipdastojen jakautuminen ndhdaan kuvasta 10. Suurimmat talotekniikan mate-
riaalipdastot aiheutuvat ilmanvaihdosta (Laasonen & Pluuman, 2021).

IImanvaihdon kanaviston materiaalina kdytetdan hyvin yleisesti galvanoitua eli sinkittya terastd mm.
paloteknisien vaatimusten takia ja kanavien eristamiseen joko mineraalivillaa tai solukumia. llmanvaih-
don materiaalivalinnoilla voidaan vain rajallisesti vaikuttaa rakennuksen rakentamisvaiheen materiaa-
lipaastoihin, joten esimerkiksi hyvan suunnittelun rooli materiaalimenekin ja taten paastéjen minimoi-
miseksi korostuu vaikuttamiskeinona (Polojarvi, J., 2022).
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Kuva 10. Talotekniikan materiaalipaastdt kgCO,/m? rakennustyypeittdin (Laasonen & Pluuman,
2021).

Taksonomian mukaisuutta noudattavat hankkeet tekevat raportointivaatimuksella ymparistovaiku-
tukset nakyvaksi niin sijoittajille ja asiakkaille kuin muillekin sidosryhmille. Kaikki toimijat mukaan
saamalla voidaan edistda alan vastuullisuuden ja kestavyyden kehittymista. Mitd paremmin talotek-
niikan tuotteiden ymparistévaikutukset tunnetaan, sitd paremmin esimerkiksi tuotesuunnitelulla voi-
daan yrittaa vaikuttaa talotekniikkamateriaalien ja jarjestelmien hiilijalanjilkeen ja koko elinkaaren
ajan ilmastovaikutuksiin. Myos taloteknisten jarjestelmien suunnittelijoiden olisi hyva tunnistaa eri
jarjestelmien ymparistovaikutukset aina materiaalien valmistuksesta asti, jotta koko rakentamisen
ketjun ymparistdvaikutukset voidaan minimoida.

DNSH-kriteerissa 2 ilmastonmuutoksen sopeuttamisesta kasitelldan ilmastoriskitarkastelua. limasto-
riskitarkastelussa tarkastellaan kriteeriston A lisdayksessa mainittuja ilmastoriskeja, joita ovat esimer-
kiksi lampétilaan ja veteen liittyvat uhat, kuten lampdokuormitus, ldmpdaallot tai sadeolojen- ja tyyp-
pien muutokset. Riskitarkastelussa arvioidaan riskien merkittavyytta kohteelle koko elinkaaren aikana
ja mitka lisdyksessa A esitetyistd ilmastoriskeistda mahdollisesti voisivat vaikuttaa kiinteistdon tai sen
kayttajiin. Ilmastoriskianalyysissa arvioitaisiin riskien realisoitumista koko rakennuksessa huomioiden
mm. sisdolosuhteet. Olennaisten riskien tunnistamisen jalkeen tulee tehda arvio sopeuttamisratkai-
suista, joilla vahennetdan tunnistettuja riskeja. Sopeuttamistoimien riittavyys maaritetaan kohdekoh-
taisesti ja riskin pienentaminen riittda toimenpiteena. Uudisrakennusten osalta tulkitaan, etta ilmas-
toriskitarkastelu tehtaisiin vahintaan ensimmaiselle 50 vuoden ajalle. Taksonomian mukaan vaikutuk-
sia arvioidessa arviointi tulee perustaa parhaimpiin kdytantoihin seka saatavilla oleviin ohjeisiin. (Vie-
rinen ym., 2022).
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Talotekniikkaan mahdollisesti vaikuttavasta nakdkulmasta voidaan nostaa taksonomia-asetuksesta li-
sdyksestd A esille ilmaston lampeneminen ja sademdaarien muutokset. Limpenemisen vaikutukset tu-
lee korostumaan kaupungeissa ja paahteisuuteen tulee varautua esimerkiksi rakennuksissa. Tulevai-
suuden sateiden runsauden lisddntyminen ja kerralla vetta voi sataa rankasti ja suurissa maarin. Satei-
suuden ja rankkojen sadekuurojen yleistymisen lisdantymisesta johtuvat tulvariskit lisdantyvat ja vai-
kutukset voimistuvat etenkin kaupunkialueilla. Tulvimisriskeja voidaan vahentaa hulevesien hallin-
nalla, kuten esimerkiksi erilaisilla viivytysratkaisuilla (Rakennustieto, 2020). Limpeneminen ja sateiden
lisddntyminen saattaa myos vaikuttaa talvella jaatymis- ja sulamissyklien maaran yleistymiseen.

Hulevesilla tarkoitetaan rakennusten katoilta, maanpinnoilta tai muilta taman tyyppisilta pinnoilta pois
johdettavia virtaavia sade- tai sulamisvesia. Tyypillisesti tontilla suurimman hulevesikuormituksen ai-
heuttaa rakennuksen katoille kertyva ja pois johdettava vesi. Sdan adariolosuhteiden aiheuttamaa maa-
peran kuivumista ja tulvimista tontilla voidaan ehkaista oikeanlaisilla imeyttamis- ja viivytysratkaisuilla.
Vesimadrien arvioinnin perustapauksen mitoituksessa kdytetaan kestoltaan 10 minuuttista, kerran
kahdessa vuodessa esiintyvda rankkasadetta. Viivytystilavuuden mitoittamiselle kdytetdan arvoa 1
m3/100m? vetts ldpdisematdntd pintaa, kuten kattoa tai asfalttia kohden (Rakennusvalvonnan ohje,
2024). Mitoituskriteerit saattavat muuttua tulevaisuuden sadoloihin vastaamiseksi taksonomiamukai-
sen rakentamisen lisddntyessa.

Ympéristoministerion asetuksessa 1010/2017 uuden rakennuksen energiatehokkuudesta laskennalli-
nen huoneldampdtila ei saa kesdaikana 1.6—31.8 ylittaa asuinkerrostalojen kayttotarkoitusluokassa 2
jadahdytysrajan arvoa 27 celsiusastetta yli 150 astetuntia. Kerrostalojen kesaajan sisdlampoétilojen si-
muloinnissa tutkittiin kahta tyypillista huoneistoa vuosina 1990 ja 2010 rakennetuissa asuinkerrosta-
loissa. Simulointi suoritettiin vertaillen llmantieteenlaitoksen vuoden 2020 Vantaan testisdata seka
vuoden 2018 mitattua Helsingin hellekesadn sdddataa. Vaatimuksen mukaisen 150 astetuntia ylittyi mo-
lemmissa simulointitapauksissa selvasti, etenkin hellekesdan 2018 saatiedoilla simuloituna. Kuvasta 11
ndahdaan, miten olohuoneen lampétila pysyy yli 27 asteessa molemmissa kerrostaloissa simuloituna
vuoden 2018 Helsingin hellekesan mukaisilla lampétiloilla. Tapauksesta voidaan havaita, etta oltaessa
kuumimman jakson ulkopuolella on vuoden 1990 rakennuksessa alhaisempi huoneilman lampétila. Ero
tapausten valilla selittyy mm. vaipan erilaisista lamp6havidista ja ilmavuodoista, ikkunoiden eri omi-
naisuuksista seka erilaisista IV-jarjestelmista ja ilmamaarista. Kovimman hellejakson aikaan ero tasaan-
tuu (Niemels, J., 2022).
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2011 rakennetun kerrostalon olohuoneen (3 krs) lampotila 2018 hellekesalla
1990 rakennaetun kerrostalon olohuoneen (3.krs) lampdtila 2018 hellekesalla

Kuva 11. 2011 ja 1990 rakennettujen kerrostalojen olohuoneiden huoneldmpétilat 2018 hellekesalla
simuloituna (Niemel3, J., 2022).

Simuloinnin tuloksien perusteella pelkastdan rakennuksen passiivisilla viilennyskeinoilla tai asukkaiden
omilla toimilla ei varsinkaan hellekesan 2018 kaltaisissa paljon hellepdivia sisdltavissa olosuhteissa val-
tyta ylilampenemisongelmilta. Astetuntisumma ja huonelampétilat saatiin suunnitteluratkaisuja simu-
loimalla vastaamaan astetuntirajaa, kun mukaan tarkasteluun lisattiin asuntokohtaista jadhdytysta
sekd lisaamallad ilmanvaihtokoneeseen jaahdytyspatteri (Niemela. J., 2022). Raportissa EU-takso-
nomian DNSH-kriteeriston tulkinnoista kriteerissd 2 ilmastonmuutoksen sopeuttamisesta sanotaan,
ettd sopeutustoimintojen riittavyys maariteltdisiin kohdekohtaisesti ja riittavaa olisi, etta riskia pienen-
nettdisiin. llmastoriskitarkastelussa tulisi huomioida myo6s esimerkiksi sisdolosuhteet (Vierinen ym.,
2022). Lisdyksessa A maadritellyista ilmastoriskeistd lampotilan muutoksilla, etenkin lampdaalloilla ja
[ampokuormituksella voi siis olla vaikutusta talotekniikan osalta jaahdytysratkaisujen lisaantymiseen
rakentamisessa taksonomiamukaisuuteen vastaamiseksi.

Vesikalusteet

DNSH kriteerissa 3 asetetaan vaatimuksia liittyen vesivarojen ja merten tarjoamien luonnonvarojen
suojeluun. Tata ei merkittavan haitan periaatetta sovelletaan esimerkiksi ilmastonmuutoksen hillinnan
teknisessa arviointikriteerissa 7.1 uusien rakennusten rakentamisesta sekd 7.2 olemassa olevien ra-
kennusten korjaamisesta. DNSH kriteerissa 3 maaritelldaan enimmaisvirtaamat asennettaville vesika-
lusteille. Komission delegoidussa asetuksessa 2021/2139 EU-taksonomiasta vesilaitteiston sanotaan:
”Jos seuraavat vesilaitteet on asennettu, asuinrakennuksiin asennettuja laitteistoja lukuun ottamatta,
niiden vedenkaytto osoitetaan tuoteselosteilla, rakennuksen sertifioinnilla tai unionissa kaytdssa ole-
valla tuotemerkilld” (2021/2139). Edella mainitusta lauseesta voidaan ymmartas, ettd taksonomian
kriteerien mukaisesti vesikalusteiden virtaamarajoitukset eivat koske asuinrakentamista.
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Komission on julkaissut myos tiedonantoja taksonomia-asetuksen sisallon tulkitsemiseen. Joulukuun
2022 tiedonannossa teknisiin arviointikriteereihin liittyen todetaan, etta yksittdisia asuinrakennusyk-
sikkoéja, kuten omakotitaloja tai kerrostaloasuntoja virtaamavaatimukset eivat koske hankkeiden hal-
linnollisen taakan minimoimiseksi. Yhden taloudellisen toimijan toteuttamat usean asunnon hankkeet
kuuluvat kuitenkin DNSH kriteeristdn 3 piirin (Komission tiedonanto, 2022). Tulkinnan perusteella voi-
daan olettaa, ettd taksonomiamukaisuuden saavuttamiseksi virtaamavaatimukset koskevat myds
asuinrakentamista.

Talotekniikkainfon vesilaitteiston mitoitusohjeen mukaan vesilaitteisto mitoitetaan siten, etta vesika-
lusteista saadaan sen kayttotarkoituksen mukaisesti tasainen ja riittava virtaama. Nykyisen mitoitus-
ohjeen mukaan kasienpesualtaiden hanat mitoitetaan virtaamalla 6 |/min, keittiohanat virtaamalla 12
I/min ja suihkut virtaamalla 12 I/min (Talotekniikkainfo, 2024). EU-taksonomian mukaiset enimmais-
virtaamavaatimukset ovat kédsienpesuallashanoille 6 |/min, keittiohanoille 6 I/min ja suihkuille 8 I/min
(Green Building Council Finland, 2024). Vesikalusteiden virtaamavaatimusten osalta ymparistosertifi-
oinnit kuten LEED ja BREEAM eivat suoraan osoita taksonomiakelpoisuuden toteutumista, mutta voi-
vat edesauttaa sen saavuttamista. LEED-luokituksessa vaatimuksena on vahintaan 20 prosentin vahen-
nys LEED vertailutasoon ndahden. Osan vesikalusteista ei tarvitse yltda vahimmaisvaatimukseen, mikali
vastaavasti muissa vesikalusteissa saavutetaan suurempi vahennys kuin 20 prosenttia. Yksittaisistad ve-
sikalusteista vain suihkuille on LEED:ss& asetettu pakollinen virtaamavaatimuksen raja-arvo 7,6 |/min
(Erkkila, 0., 2023).

Vedenkulutuksen vahentdaminen ei suoraan vastaa taksonomiamukaisuuteen, missa virtaamavaati-
muksia tarkastellaan yksittaisten vesikalusteiden tasolla. BREEAM-luokituksessa taas veden kulutus pe-
rustuu vesikalusteiden oletettuihin kayttokertoihin, jotka riippuvat rakennuksen kayttotarkoituksesta
ja kayttajamaarista. Seka LEED, ettda BREEAM vaativat todistukseksi valmistajan tuotetiedot, kuten tak-
sonomiavaatimuksen todentamisessa, joista virtaamat voidaan varmentaa (Erkkila, O., 2023).

Vaatimusten kiristyessa ja vesikalusteiden virtaamien pienentyessa voidaan nostaa esille ndiden mah-
dollinen vaikutus vesijohtojen mitoitukseen. Mitoittavan normivirtaamien summan pienentyessd saat-
taa tarjoutua mahdollisuus pienentaa joissain maarin putkikokoja. Putkikoon pienentyessa metrimaa-
rat eivat viahene, mutta putkimateriaalien massa pienenee. Talla on esimerkiksi positiivisia vaikutuksia
kustannuksiin sekd materiaalien aiheuttamien paastdjen vahentymiseen.

DNSH kriteerissa 4 kasitelldan siirtymista kiertotalouteen. Tydmaan tuottamalle vaarattomalle jat-
teelle asetetaan materiaalihyotykayttévaatimuksia esimerkiksi kierrattamalla ja uudelleenkayttamalla.
Suunnittelun nakokulmasta rakennusten suunnitteleminen tulee tukea kiertoa ja naiden osalta tulee
osoittaa erityisesti, miten rakennukset on suunniteltu joustaviksi, mukautumiskelpoisiksi ja resurssite-
hokkaiksi. Suunnittelussa tulee myds varmistaa rakennuksen purettavuus, esimerkiksi ISO- standardin
20887288 mukaisesti, jolla mahdollistetaan uudelleenkaytto ja kierratys (Asetus 2021/2139).

Ympariston pilaantumisen ehkdiseminen

DNSH 5 kriteerissa kasitelldan ymparistdon pilaantumisen ehkadisemista ja vahentdamista ja se sisaltaa
useita mainintoja. Talla pyritdan varmistamaan se, ettd rakentamisessa ei kdyteta aineita tai materiaa-
leja, jotka sisaltaisivat ihmisen tai ympariston kannata haitallisia aineita tarkoituksenaan luoda raken-
nuksen kayttajille ja ymparistélle turvallinen ratkaisu. llmastonmuutoksen hillinnan uudisrakentami-
sen teknisen arviointikriteerin 7.1 osalta tarkastellaan rakentamisessa kaytettyja materiaaleja ja lisayk-
sen C mukaisesti (Asetus 2021/2139).
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Kemikaalien kayton ja esiintymisen liittyvan ympariston pilaantumisen ehkaisemisen ja vahentamisen
lisdyksessa C viitataan useaan Euroopan parlamentin direktiivin sekd asetukseen, esimerkiksi REACH-
asetukseen, joiden pohjalta toiminta ei saa johtaa tuotteiden valmistukseen, markkinoille vientiin tai
kayttoon. Rakennuksissa kaytettdva materiaali ei saa sisaltda direktiivien ja asetusten luokittelemia
kiellettyja aineita. Esimerkiksi ihmisten kanssa kosketuksiin joutuville materiaaleille, kuten sisdkatoille,
lakoille, ja lattiapaallysteille seka niissa esiintyville liimoille on asetettu padstévaatimukset syopaa ai-
heuttavien orgaanisten yhdisteiden sekd formaldehydien osalta. Suomessa kadytetty materiaalien M1-
luokiktus huomioi joiltain osin naitad vaatimuksia (EU-taksonomiaopas, 2023).

Asiantuntijahaastattelussa nousi esille, ettd kyseisen kriteerin vaatimuksia ei talotekniikan osalta tun-
neta viela riittavan hyvin ja tietoa siita on vahan saatavilla. Kriteerin osalta tarvitaan lisda tietoa, jotta
voidaan tunnistaa, onko talotekniikan kdyttamissa materiaaleissa joitain sellaista, joka saattaisi aiheut-
taa taksonomiamukaisuuden kanssa haasteita. Kuten aiemmin mainittiin hankkeen taksonomiamukai-
suus ei tayty, mikali hankkeella ei pystyta toteuttamaan jonkin taksonomiaan liittyvan osa-alueen tai
ympdristétavoitteen mukaista vaatimusta kaikkien muiden ollessa kunnossa. Taman seurauksena ra-
kennusta ei talldin voida pitdaa taksonomian mukaisena. Taksonomiamukaisuutta voidaan myontas,
mutta sen voi myos menettda, mikali myohemmin selviaa, etta kriteereja ei taytettykdan. Hankkeen
taksonomiamukaisuuden menettamisesta ei vield ole kokemusta. Epdvarmuus taksonomiamukaisuu-
den varmasta tdyttamisestd on saanut joitain toimijoita toistaiseksi pidattdytymaan raportoimasta
hankkeita taksonomian kriteerit tayttavaksi (Bruce-Hyrkas, haastattelu, 2024).

4.2 limastonmuutoksen hillinnan muu kriteeristo

EU-taksonomian ilmastonmuutoksen hillinnan ymparistotavoite sisaltaa uusien rakennusten rakenta-
misen lisdksi 6 muuta taksonomiakelpoista toimintaa, jotka ovat:

e 7.2 Olemassa olevien rakennusten korjaus

e 7.3 Energiatehokkuuslaitteiden asennus, huolto ja korjaus

e 7.4 Sahkoajoneuvojen latausasemien asennus, huolto ja korjaus rakennuksissa (seka raken-
nusten yhteydessa olevissa pysadkointitiloissa)

e 7.5 Rakennusten energiatehokkuuden mittaamisessa, sdatelyssa ja valvonnassa kaytettavien
valineiden asennus, huolto ja korjaus

e 7.6 Uusiutuviin energialdhteisiin liittyvan teknologian asennus, korjaus ja huolto

e 7.7 Rakennusten hankinta ja omistaminen

Naiden toimintojen lisaksi jokaisessa kohdassa tulee lisaksi tdyttad DNSH-periaatteet, kuten aiemmin
on kayty lapi uudisrakentamisen kriteerissa 7.1. DNSH-kriteeristd on vakio, mutta ylla mainituissa tak-
sonomiakelpoisissa toiminnoissa ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi sovellettavat DNSH-kriteerit vaih-
televat. Esimerkiksi olemassa olevien rakennusten korjauksessa sovelletaan DNSH-kriteereja 2-5 ja
energiatehokkuuslaitteiden asennuksessa, huollossa ja korjauksessa sovellettavat DNSH-kriteerit ovat-
kin 2 ja 5 (Asetus 2021/2139).

Talotekniikka on vahvasti osa kriteereita 7.2—7.7. Olemassa olevien rakennusten korjaamisessa 7.2 sa-
notaan, etta korjaamisen tulee noudattaa laajamittaisiin korjauksiin sovellettavia vaatimuksia tai vaih-
toehtoisesti primaarienergian kysynnan tulee vahentya vahintddan 30 prosenttia. Arviointikriteerissa
7.3 energiatehokkuuslaitteiden asennuksesta, huollosta ja korjauksesta muodostuvat yksittaiset pe-
ruskorjaustoimenpiteet. Toiminnan tulee koostua jostain kriteerissa erikseen maaritetysta toimenpi-
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teestd, joita ovat esimerkiksi lisderistaminen tai ovien tai ikkunoiden paivittdminen energiatehokkaam-
miksi. Talotekniikan osalta toimenpiteitd ovat LVI-laitteiden, myos kaukolampdpalveluihin liittyvien
laitteiden asentaminen, korjaus, huolto tai korvaaminen erittdin tehokkaalla teknologialla. Naiden li-
saksi toimenpiteena voi olla vahan vettd seka energiaa kuluttavien sekoittajien ja hanojen asentami-
nen, joiden virtaama on enintdan 6 |/min. Virtaamavaatimus 6 |/min koskee kohdan 7.3 mukaan myés
suihkusekoittajia, kun taas DNSH 3 kriteerissa (ei sovelleta kohtaan 7.3) suihkuille asetettu virtaama-
vaatimus oli 8 I/min (Asetus 2021/2139).

Energia ja talotekniikka ovat vahvasti esilla teknisten arviointikriteerien kohdissa 7.4—7.6. Tekninen ar-
viointikriteeri 7.4 sisaltaa sahkdajoneuvojen latausasemien asennuksen, huollon ja korjauksen. Koh-
dassa 7.5 Maaritellaan toiminnat energiatehokkuuden mittaamisesta, saatelysta ja valvontaan kaytet-
tavien vélineiden asennuksen, huollon ja korjauksen osalta. Tallaisia yksittaisia toimenpiteitd ovat esi-
merkiksi dlykkdiden termostaattien ja anturien tai rakennusten energiahallintajarjestelmien asennus,
huolto ja korjaus. Kohdassa 7.6 esitellddn yksittaiset toimenpiteet uusiutuviin energialahteisiin liitty-
vaan teknologian asentamiseen, huoltamiseen ja korjaukseen. N&ita ovat esimerkiksi lammodntalteen-
ottojarjestelmien, aurinkosahkojarjestelmien ja uusiutuvan energian kayttda edistavien lampépump-
pujen asennus, huolto ja korjaus (Asetus 2021/2139).

Kriteerissa 7.7 rakennusten hankinta ja omistaminen kuvataan kiinteistdjen ostamista ja kyseisten kiin-
teistdjen omistamista. Ennen 31.12.2020 rakennetuilla rakennuksilla tulee olla vahintdan A-luokan
energiatehokkuus tai vaihtoehtoisesti kuulua E-luvultaan rakennuskannan parhaaseen 15 prosenttiin
rakennusluokittain maariteltyna. Esimerkiksi asuinkerrostalojen osalta Raklin ja Granlundin selvityksen
perusteella 15 % parhaimmistoon paasee talla hetkelld E-luvulla 122. Suurten muiden kuin asuinraken-
nusten osalta, joiden LVI-jarjestelmien nimellisteho on yli 290 kW, tehokasta kadyttdéa varmistetaan
energiatehokkuuden arvioinnin ja valvonnan avulla (Green Building Council Finland, 2024).

Taksonomia-asetuksessa ilmastonmuutoksen hillinnén arviointikriteeristossa talotekniikan rooli on
vahvasti esilla osana EU:n kestdvan rahoituksen luokitusjarjestelmaa. Rahoituksen ohjautuessa tule-
vaisuudessa yha vahvemmin kohti aidosti ympariston kannalta kestavia hankkeita on talotekniikka-ala
siind vahvasti mukana. Asiantuntijahaastattelussa haastateltava myos totesi, ettd taksonomiamukai-
nen rakentaminen tulee vaikuttamaan talotekniikkaliiketoimintaan positiivisesti ja investoinnit alan
nakodkulmasta lisddntyvat.
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5 Pohdinta

Rakennusten energiatehokkuusdirektiivissda maariteltyjen energiatehokkuutta koskevien vahimmais-
vaatimusten tayttaminen asuinrakennuksille ja muille kuin asuinrakennuksille tulee olemaan yksi osa
paivitetysta direktiivista, jonka avulla tavoitellaan EU:n alueen rakennuskannan muuttamista paastot-
tomaksi vuoteen 2050 mennessa. Tyossa tutkittiin rakennuskantaa, johon rakennusten energiatehok-
kuusdirektiivin paivitys tulee vaikuttamaan. Kiinteistékannan analysoinnin perusteella energiatehok-
kuudeltaan heikoimpaan asuin-, toimisto- ja liikerakennuskantaan kuuluu noin 58 miljoonaa neliémet-
rid, joista energiaremontteja kohdistuisi noin 44 miljoonaan neliometriin. Taman osuuden energiare-
montoinnin vaikutus talotekniikkaliiketoimintaan olisi noin 5,6 miljardia euroa kymmenen vuoden ai-
kana.

Energiatehokkuuden vdahimmaisvaatimusten tayttamiseksi remontoitavien asuinkerrostalojen osuus
energiatehokkuusluokissa D-G korjattaisiin vastaamaan energiatodistuslain 2018 mukaista energiate-
hokkuusluokkaa B ja E-lukua 80. Energiaremonttien toteuttaminen 100 prosenttisesti kaikkiin heikoim-
pien luokkien rakennuksiin ei tule olemaan esimerkiksi rakennusten arvon ja kustannusten suhteen
kannalta mahdollista. E-luokassa olevien rakennusten maara ja energian kulutuksen osuus on huomat-
tavasti suurempi kuin F- ja G-luokan rakennusten. Energiaremontteja tulisikin kohdistaa tdman luokan
rakennusmassan korjaamiseen. Korjaamalla 65 % eli 20 miljoonaa neliodmetrid E-energialuokan raken-
nuksia saavutetaan yli puolet vaaditusta primaarienergian kayton vahentamisesta. Nain saavutettaisiin
tyon tutkimuksen mukaan riittdva primaarienergian keskimaarainen vdhennys asuinkerrostalojen
osalta. E-luku 80 olemassa olevien asuinkerrostalojen energiaremontoinnin lopputulokseksi on tutki-
musten perusteella investointikustannuksiltaan ja takaisinmaksuajoiltaan mahdollinen ja toteutetta-
vissa. Tata parempaa E-lukua tavoiteltaessa investointien kannattavuus laskee merkittavasti.

Energiatehokkuuden vahimmaisvaatimusten edellyttavat remontit nostaisivat myds vuotuisen remon-
tointimadran EU:n tavoitteiden mukaista vastaavaksi. Keskimdardinen energiaremonttien maara unio-
nin alueella on noin prosentti pinta-alasta vuodessa. Kymmenen vuoden toteutuksen aikana asuinker-
rostaloja remontoitaisiin vuodessa 3 prosenttia pinta-alasta. Toimisto- ja lilkkerakennusten osalta re-
montoitaisiin vuosittain noin 2,6 prosenttia naiden pinta-alasta. Tama vastaisi myos osaltaan tavoit-
teeseen tuplata energiaremonttien keskimaarainen taso unionissa. Remonttien toteuttaminen tulee
todennakdisesti olemaan haastavampaa asuinrakennusten osalta verrattuna muihin kuin asuinraken-
nuksiin. Taloyhtidissa asuu paljon eri taustat omaavaa vakea ja voi olla haaste paasta yhteisymmarryk-
seen energiaremontteihin investoimisesta.

Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin kansallinen toteuttamistapa ei viela ole taysin selvilld, mutta
direktiivissa asetetut tavoitteet eri artikloiden tavoitteiden tayttamiseksi on annettu. Esimerkiksi au-
rinkoenergiaa hyoddyntdvien laitteiden kayttéonottamiselle rakennuksissa ja primadrienergian keski-
maaradisen kayton vahentamiselle on annettu sitovat paivamaarat. Direktiivin velvoittamiin toimenpi-
teisiin tulisi ryhtya mahdollisimman pian, kunhan kansallinen toimeenpano osaksi lainsaadantoa saa-
daan tehtya. Mita kauemmin tuleviin vaatimuksiin vastaamista mietitdan, sitd todennakdisemmin se
tulee lisdamaan kiiretta ja kysyntaa seka osaajista, ettda materiaaleista. Kysynnan nopea kasvaminen
saattaa johtaa my6s kustannustason nousuun, joka lankeaa loppupaassa kuluttajan maksettavaksi. Ki-
ristyva regulaatio, kuten rakennusten energiatehokkuusdirektiivin paivitys tulee vaikuttamaan suoma-
laiseen rakennuskantaan ja Suomalaisten olisikin syyta olla kiinnostuneita, kuinka muuttuneet vaati-
mukset tullaan implementoimaan osaksi kansallista lainsaadantoa.
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Yhtena haasteena kiristyvan regulaation vaatimusten vastaamiseksi talotekniikka-alalla nousee osaajat
ja osaaminen. Patevaa tydvoimaa tarvitaan perinteiseen uudis- ja korjausrakentamiseen lisaksi erilais-
ten energiaremonttien ja energiatehokkuushankkeiden lapiviemiseen. Vihrea siirtyma ja kiristyva re-
gulaatio tuo uusia vaatimuksia kiinteistdille ja talotekniikalle ja suunnittelussa seka tuotannossa pitaa
pystya vastaamaan naihin muutoksiin. Esimerkiksi kiinteistojen dlykkyys, energiajoustavuus ja uusiu-
tuvan energian teknologian implementointi osaksi kiinteistda vaatii alan ammattilaisilta osaamisen ke-
hittdmista teknologian kehittyessa. Alan osaavan henkil6ston eldkoityessa koulutukseen ja alan veto-
voiman lisdamiseen tulisi panostaa, jotta kiristyvan regulaation vaatimusten vastaamiseen ei vaikut-
taisi pula patevasta henkilostosta. Alan uuden tydvoiman tarve pelkastdaan energiatehokkuustoimien
tayttamiseksi kymmenen vuoden aikana on noin 5 600, joka tarkoittaa noin 10 % lisdysta alan koko
henkilomaaraan.

Rahoitusta tullaan ohjaamaan EU:n taksonomia-asetuksen avulla kohti kestavia hankkeita. Rahoitus ja
sen saatavuus tulee olemaan yksi merkittava tekija Euroopan unioin energiatehokkuustoimenpiteiden
tayttdmisessd. Esimerkiksi taksonomian mukaisten hankkeiden rahoitusehtona on, ettd ne tayttavat
taksonomian tekniset kriteerit tdysimaaraisesti. Vaikka talla saavutettaisiin edullisempi vihrea rahoitus
yhtena jatkotutkimusaiheena voisi olla, miten taksonomiamukainen rakentaminen vaikuttaa hankkei-
den ja etenkin talotekniikan kokonaiskustannuksiin. Nostaako taksonomiamukaisuus kiinteiston arvoa
riittavasti, jotta silla esimerkiksi katetaan mahdolliset korkeammat rakentamisen kustannukset hal-
vemmista rahoitusehdoista huolimatta.

Toinen haaste rahoitukseen liittyen on se, etta tulevatko sitad kaikki saamaan? Suurissa kaupungeissa
kiinteistot sailyttavat arvonsa varmemmin, kuin syrjaseuduilla. Jo nyt on ollut nahtavissa, miten suur-
ten kaupunkien ulkopuolella oleville asunto-osakeyhtidille ei valttamatta myonneta lainaa edes kiin-
teiston kannalta valttamattomiin korjauksiin. Taloudellisia kannustimia, kuten rahoitusjarjestelyja tai
tukitoimia EU-taksonomian lisdksi tullaan varmasti tarvitsemaan, jotta energiatehokkuustoimenpiteet
tulevat olemaan kaikille mahdollisia. Suorissa rahallisissa avustuksissa tai tukimuodoissa haittapuolena
saattaa toisaalta olla esimerkiksi se, ettad ndiden vaikutus siirtyisi nostavasti suoraan energiatehokkuus-
toimenpiteiden hintoihin.

IImastotavoitteiden tayttaminen ja kiristyva regulaatio tulevat ohjaamaan rakentamista ja talotekniik-
kaa kohti vahahiilisempia ratkaisuja. Tavanomaisen kerrostalohankkeen elinkaaren ajan paastodista
noin 40 prosenttia syntyy kdyton aikaisesta energian tarpeesta. Regulaation avulla ohjataan alaa kohti
vahabhiilista rakentamista. Vahahiilinen rakentaminen ja paastéttoman rakennuskannan tavoittelu vuo-
teen 2050 mennessa Euroopan Unionin alueella tulee vaikuttamaan talotekniikkajarjestelmien kysyn-
tdan, jotka edistavat tata kehityspolkua. Osaaminen vihreaa siirtymaa tukevasta teknologiasta tulee
korostumaan tulevaisuudessa rakentamisen ja talotekniikan ammattilaisten osalta.

Kiristyvan regulaation asettamat tavoitteet ovat paikoin kovia ja muutosten toteuttamistapa kansalli-
sesti eiviela ole kaikilta osin selva. Selvaa on kuitenkin se, ettd muutos tulee tapahtumaan. Reagoimalla
mahdollisimman nopeasti ja tehokkaasti esimerkiksi rakennusten energiatehokkuusdirektiivin kansal-
liseen toimeenpanoon voidaan yrittda hallita suurta samanaikaista kysyntaa energiatehokkuustoimen-
piteiden ja muiden direktiivissa madariteltavien toimenpiteiden osalta. Talotekniikan rooli yhteisten il-
mastoasioiden edistdjana on merkittava ja se tulee vaikuttamaan alaan positiivisesti.

38



6 Yhteenveto

Uusien sdadosten vyory ja ndiden saattaminen toteutukseen kansallisesti tulee vaikuttamaan talotek-
niikka-alaan ja sen toimintaan. Energiatehokkuus on noussut tarkeaksi tavoitteeksi Euroopan Unionin
pyrkiessa vahentamaan riippuvuutta perinteisista energianldhteista, hillitsemaan ilmastonmuutosta ja
parantamaan energiansaantia kestdvalla tavalla, jotta saavutetaan ilmastoneutraali unioni vuoteen
2050 mennessa. Taman diplomityon tavoitteena oli analysoida kiristyvan regulaation vaikutuksia ja
mahdollisuuksia talotekniikka-alalle.

Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin pdivityksen ja energiatehokkuuden vahimmaisvaatimusten
tayttamisestd aiheutuu kustannuksia, jotka tulevat vaikuttamaan talotekniikkaliiketoimintaan. Asuin-
rakennusten keskimaaraisen primaarienergian kdyttda tulee vahentda 20-22 prosentilla vuoteen 2035
mennessa. Muiden kuin asuinrakennusten energiankulutuksen on oltava vuonna 2033 matalampi kuin
26 prosentilla energiatehokkuudeltaan heikoimmista rakennuksista. Talotekniikka-alan vaikutusten
selvittamiseksi analysoitiin suomalaisesta rakennuskannasta asuinkerrostaloja, seka toimisto- ja liike-
rakennuksia ja laskettiin naille energiatodistusten E-luokkien jakauma rakennustyypeittain.

Energiatehokkuuden vahimmaisvaatimusten toteuttaminen ja vaikutus asuinkerrostalojen seka toi-
misto- ja liikerakennusten osalta talotekniikkaliiketoimintaan on tassa tyossa laskettu olevan noin 5,6
miljardia kymmenen vuoden aikana, joista materiaali- ja laitekauppaan vaikuttava osuus on arviolta
noin 2,3 miljardia euroa. Talotekniikka-alan henkiloty6vuosia tdama tulee kokonaisuudessaan vaati-
maan noin 85 000. Uutta henkilosta alalle tarvitaan noin 5 600, joka vastaa noin 10 % alan nykyisesta
tyovoimasta.

Kiristyva regulaatio tulee vaikuttamaan myos taloteknisiin jarjestelmiin ja niiden vaatimuksiin. Raken-
nusten energiatehokkuusdirektiivin paivityksen myota esimerkiksi aurinkoenergiaa hyodyntavia rat-
kaisuja tullaan vaatimaan asennettaviksi, rakennukset tulevat olemaan paastottémia ja niiden on ky-
ettdva mukauttamaan energiankayttod, tuotantoa ja varastointia. Kansallinen rakentamislakiuudistus,
vahahiilinen rakentaminen ja EU:n taksonomia-asetus rahoituksen ohjautumisesta aidosti ympariston
kannalta kestaviksi tunnistettuihin hankkeisiin ohjaavat jarjestelmavalintoihin, jotka edistavat energia-
tehokkuutta ja vihreaa siirtymaa.

Talotekniikan rooli on merkittdvassa asemassa, jotta saavutetaan Euroopan unionin tavoitteeksi aset-
tama paastoton rakennuskanta vuoteen 2050 mennessa. Koulutuksesta ja osaavan tydvoiman riitta-
vyys tulee varmistaa, jotta tekijoita riittda uudisrakentamisen, LVISA-saneerausten ja korjausvelan hoi-
tamisen lisaksi myds energiatehokkuuden ja vihredn siirtyman hankkeisiin.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd kiristyva regulaatio tulee ohjaamaan talotekniikka-alaa kohti kes-
tavampia ja energiatehokkaampia ratkaisuja. Tdma tuo mukanaan mahdollisuuksia, mutta myos haas-
teita alan toimijoille, joiden taytyy sopeutua uusiin vaatimuksiin ja hyddyntaa kestavien ratkaisujen
tarjoamat edut.
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